
Od dob, kdy vznikala radiotechnika, 
„vznikali“ soucasne take radioamateri. 
Tina se stalo, ze se v prvopocatcich neli- 
silo provedeni profesionalnich pristroju 
a zarizeni od amaterskych vyrobku. 
Amaterske vyrobky se mohly snadno 
priblizit „profesionalnimu vzhledu“. Po- 
stupem casu se potom zacal objevovat 
rozdil, a to zhruba ze dvou duvodu. 


Ze spodni strany se potom jednotliv6 
soucastky propojovaly dr&tem a drobne 
soucastky, jako odpory a kondenzatory, 
se pripojovaly primo mezi vyvody, napr. 
elektronek apod. Tento zpusob pouzivali 
i amateri a peclivym zhotovemm sasi 
se] porad mohli priblizit tovarnimu 
vzhledu vyrobku. 

Kolem roku 1950 se zacalo rychlym 


KON STRUKCE 


Popularizaci radiotechniky a radiotech- 
nickych vyrobku se zvetsoval odbyt ra- 
diotechnickycji vyrobku a bylo mozne 
vyrabet stalef vet si a vetsi serie. Yelke 
serie umozuuji pouzit pri vyrobe mecha- 
nizaci, slozitejsi pripravky a soucasne 
vyvolavaji snahu o co nejlepsi vzhled 
a usporadani pristroje. Zrychluje se vy- 
voj a pricbazeji ke slovu technologie, kte- 
re jsou amatersky nenapodobitelne; ama¬ 
teri je proto musi ve svych konstrukcicb 
obchazet a rozcbl mezi amatersky mi a 
profesionalnimi pristroji se zvetsuje. 

Priblizne do roku 1950 (u nas asi do 
roku 1957) se vetsina elektronickycb pri- 
stroju a zarizeni konstruovala klasickym 
zpusobem - tj. na mechanickem sasi, 
na nemz byly upevneny vsecbny vetsi 
soucastky jako transformatory, tlumiv- 
ky, vyhlazovaci elektrolyticke konden- 
zdtory, elektronky, potenciometry apod. 


tempem rozsirovat pouzivani tranzistoru 
a priblizne ve stejnou dobu prisly ke slovu 
plosne spoje. Objevily se nezavisle na 
tranzistorecb, i kdyz se velmi brzy hlavne 
diky tranzistorum jejich pouzivani roz- 
mohlo. Plosne spoje se zacaly pouzivat 
do stavajicicb elektronkovych zarizeni. 
Zlepsila se tim moznost mechanizace, 
vzhled vnitrniho usporadani pristroju 
a z dnesniho hlediska i preblednost, i kdyz 
v zahranicnich casopisech z tecbto let 
se doctete, ze ,,tzv. tistene spoje jsou 
dzungli, ve ktere se i zkuseny odbomik 
velmi tezko vyzna. . Diky jiz zmi- 
nenemu rozsireni tranzistoru a ostat- 
nich polovodicovych prvku, pro ktere 
byl klasicky zpusob konstrukce na ko- 
vove sasi naprosto nevhodny, rozsirily 
se plosne spoje v radiotechnice natolik, 
ze se v dnesni dobe snad nenajde pri- 
stroj, kde by nebyly pouzity. Na zacdtku 






to znamenalo zd&nlive neprekonatelne 
zvetseni rozdilu mezi amaterskymi a to- 
varnimi konstrukcemi. Nekolik let (te- 
mer deset), byly plosne spoje svoji tech- 
nologii a hlavne potrebnym zakladnim 
materialem pro amatery nedostupne a 
setrvavalo se proto u „starych“ kon- 
strukci na sasi. 

Nyni (po deseti letecb) pouzivaji plosne 
spoje jiz i amateri. Ziskali txm opet moz- 
nost priblizit se konstrukenim prove- 
denxm svych prxstroju vyrobkum, ktere 
vychazejx ze seriove vyroby; a to bylo, 
je a bude vzdy snabou vetsiny radioama- 
teru. Plosne spoje pomohiy i castecne 
popularizovat radiotechniku. Ke stavbe 
jakchokoli pristroje klasiekym zpuso- 
bem, kde bylo nutne volit vhodne roz- 
mlstem soucastek, spojovat je a nedo- 
pustit se pritom cbyby, zbotovit kovove 
Sasi, velke otvory do nej atd., bylo za- 
potrebi mit pomerne dost zkusenosti 
i dobre mecbanicke vybaveni. Stavet slo- 
zitejsx pristroje mobl proto jenom zkuse- 
nejsx technik a m nolle zajemce naroc- 
nost predem odradila. Existence plos- 
nycb spoju umoznila i tem nezkusenym 
postavit napr. tranzistorovy prijimac, 
protoze si koupili nebo udelali podle na- 
vodu desticku s plosnymi spoji, podle 


ndkresu do nl ,,nasazeli 44 soucastky a ono 
jim to (nekdy) bralo. Z nastroju stacl 
ke stavbe vrtacka a pajecka. Krome toho 
ma botovy pristroj slusny vzbled, protoze 
prakticky ani upbiy zacatecnik na nem 
nemuze nic pokazit; vzhled je dan na- 
vrzenym obrazcem plosnych spoju. Proto 
si plosne spoje ziskaly mezi radioamatery 
v kratke dobe tak velkou popularitu. 

Naskyta se nyni jenom otazka, co bude 
dal. Prumyslova elektronika si mezi tim, 
co se radio amateri zabyvaji plosnymi 
spoji, vynasla nekolik novycb tecbnolo- 
gii, jako je napr. technologie integrova- 
nycb obvodu, nej drive plosnych a potom 
tube faze. V soucasne dob6 se nam jiste 
vsem zda, ze je to branice, pres kterou 
se radio amateri nemobou dost at. Malo- 
kdo si asi dovede pf edstavit radioamatera, 
ktery si doma na kucbynskem stole vy- 
rabi zesilovac z krystalu kremiku, 
ubliku a nekolika dalsicb necistot, jako 
je napr. indium ci kobalt. To vse pod 
xnikroskopem a pokud mozno za vyssicb 
teplot okolo 1 200 °C. Cili je to branice. 
Ale to si jiste vetsina amateru myslela 
pri vzniku plosnych spoju take. Takze 
se snad nekdy shledame nad Radiovym 
konstrukterem s nadpisem ,,Amaterska 
vyroba integrovanycb obvodu 44 . 



(Ing. j. Vondrafek a kolektiv RK Smaragd) 


SPOJE 


0 vyznamu plosnych spoju v soucas¬ 
ne radiotechnice a elektronice vubec 
neni nutne mnobo psat; je neustale do- 
kladan jejicb praktickym vyuzivanim 
ve vsecb elektrotechnickych oborech. 
Nekolik poslednicb let bylo obdobim, 
kdy se pouzivani plosnych spoju velmi 
rozsirilo i mezi radioamatery. Doslo 
k tomu jednak proto, ze se na trb dostal 
zakladni material - cuprextit, popr. 
cuprexcart - a amateri mohli zacit uva- 
zovat nad vlastni tecbnologii pro vytvo- 


reni plosnych spoju, jednak zaslubou ne¬ 
kolika drobnych vyrobcu, kteri zacali 
vyrabet plosne spoje specialne pro radio¬ 
amatery. Neprimou zaslubu na rozsi- 
renx plosnych spoju ma samozrejme take 
zlevneni a rozsireni polovodicovych sou¬ 
castek do amaterskych konstrukci, pro¬ 
toze stary zpusob konstrukce pristroju 
prestal vybovovat. 

Protoze u nas zatim nevyslo mnobo 
publikaci, ktere by populamim zpuso- 
bem a z praktickeho hlediska seznamily 





radove radioamatery se zpilsoby vyroby 
plosnych spoju od jejich navrhu az po 
prakticke zhotoveni, rozhodli jame se 
udelat to prostrednictvim Radioveho 
konstruktera. Radioklub Smaragd se 
zabyva vyrobou plosnych spoju jiz pres 
tfi roky. Nektere teoreticke zaklady na¬ 
vrhu a vyroby plosnych spoju jsme proto 
mohli doplnit vlastnimi zkusenostmi, 
ktere jsme za tyto roky ziskali. Kazdo- 
pddne nejde a nemuze jit o publikaci 
vy£erpavajici; jde o to sezndmit ctenare 
se zpusobem navrhu obrazce plosnych 
spoju a se zpusoby prakticke vyroby des¬ 
ticek s plosnymi spoji. 

V uvodni casti jsou popsany nektere 
vlastnosti plosnych spoju, jako je zati- 
zitelnost, kapacita apod., ktere musime 
brat v uvahu pri ndvrhu spojoveho obraz¬ 
ce. Je uveden strucny prehled soucastek, 
nejSasteji pouzivanych do plosnych spo¬ 
ju. Potom nasleduje vycet zakladnich 
zdsad dodrzovanych pri navrhu obrazce 
a popis jednotlivych soustav plosnych 
spoju vcetne ukazek. 

V dal si, nejobsaznejsi kapitole je pro- 
brdna vyroba desticek s plosnymi spoji. 
Je uveden prehled vsech pouzivanych 
zpusobu, podrobny popis fotografickeho 
a sitotiskoveho zpusobu a odleptavani 
medene folie. Nasleduje popis jednodu- 
chych zpusobu vyroby desticek s plos¬ 
nymi spoji, pouzitelnych v amaterske 
praxi pri vyrobe prototypu nebo jedi- 
neho kusu. Kapitolu uzavira receptar 
vsech chemickych roztoku a smesf, o nichz 
se v kapitole hovorilo. 

Po teto kapitole nasleduje vycet zdsad 
pro osazovam destidek s plosnymi spoji 
souiSdstkami. 

Dalsi kapitolu tvori prakticky priklad 
navrhu plosnych spoju pro nizkofrek- 
vencni zesilovac, vychazejici ze zadaneho 
schematu a koncici vyrobou navrzene 
desticky s plosnymi spoji. Jsou uvedeny 
vsechny tri zpusoby dpravy spojoveho 
obrazce. 

Na zdver najdete v tomto cisle RK 
seznam vsech desticek s plosnymi spoji, 
ktere vyrabl a dodavd radioklub Sma¬ 
ragd pro vsechny zajemce. 

Prejeme vam mnoho dspechu v na¬ 


vrhu plosnych spoju pro vase vlastnf 
konstrukce a doufame, ze se s popisem 
t&chto konstrukcf shledame brzy na 
strankdch Amaterskeho radia nebo Ra¬ 
dioveho konstruktera. 


Navrh obrazce plosnych 
spoju 

V teto Sasti se seznamime s temi vlast- 
nostmi plosnych spoju, na nez se musi 
brat zretel pri navrhu tvaru jednotli¬ 
vych spoju a jejich celeho seskupeni. Je 
to proudova zatizitelnost spoju a kapa¬ 
cita spoju mezi sebou a proti jinym vo- 
divym plocbam nebo soucastkam. V pri- 
pade, ze cbceme vytvorit vinuti civky 
primo na desticce s plosnymi spoji (ve 
tvaru spiraly), vypocteme priblizne in- 
dukcnost civky podle pokynu v dalsim 
textu. Popiseme si i nektere nejcasteji 
pouzivane soucastky, jejich vyhody a ne- 
vyhody pri montazi do plosnych spoju 
a uvedeme jejich mechanicke rozmery. 
Je tim zachovan logicky sled ndvrhu 
plosnych spoju, nebof je vyhodne a vet- 
sinou i nutne mit pohromade vsechny 
soucastky pro zvolene zapojem drive, nez 
pristoupime k navrhu plosnych spoju. 
Potom ndsleduje postup ndvrhu spojo¬ 
veho obrazce s popisem jednotlivych 
systemu plosnych spoju a s hlaviumi za- 
sadami pro rozmist’ovam jednotlivych 
soucastek a konecne priklad zhotoveni 
definitivnibo obrazce. Tato cast tedy 
obsabuje prvni, „papirovou 4 ‘ fazi vy¬ 
roby plosnych spojd. 

Zatizitelnost plosnych spojd 

Dokud se pouzivola ve vyrobe plos¬ 
nych spoju tzv. soustava spojovych car, 
tj. tenkych spoju, ktere nahrazovaly 
drivejsi dratove spoje, mela zatizitel¬ 
nost spoju mnohem vet si vyznam, nez 
nyni, kdy se prevdzna cast desticek 
s plosnymi spoji vyrabi soustavou deli- 
cicb car. V teto soustave nemd spoj 
v celem svem prubebu presne definovany 
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prfifez a nelze tudiz jeho zatizeni p?esn§ 
vyjadHt. Obecne lze rici, ze plosne spoje 
Ize zatezovat mnohem vetsimi proudy 
nez dratove spoje odpovidajiciho pru- 
rezu. Je to dano mnohem vet si ochiazo- 
vaci plochou plosneho spoje pH stejnem 
prurezu. Vezmeme jako pnklad plosny 
spoj, vytvoreny medenou folii tloustky 
35 (xm, siroky 10 mm a dlouhy 100 mm, 
Jeho prurez je 0,35 mm 2 a plocha, kterd 
muze vyzarovat teplo je 2 X 10 mm X 
X 100 mm = 2 000 mm 2 . Prurezu 
0,35 mm 2 odpovidd drat o prumeru 
0,67mm a tomuto prumeru odpovida pri 
deice 100 mm plocha 210 mm 2 . Z tohoto 
srovnani plyne, ze ochlazovana plocha 
plosneho spoje je priblizne lOkrat vetsi 
nez u bezneho dratoveho spoje. 

Zat:zitelnost plosnych spoju zavisi 
jednak na tloust’ce medene folie, z niz 
jsou plosne spoje zhotoveny, jednak na 
izolantu, z nehoz je zhotovena zakladm 
deska (presneji feceno na jeho, tepelne 
vodivosti, protoze cela jedna strana 
plosneho spoje odvadi teplo prave do 
tohoto izolantu). Dale je treba uvazovat 
i uimstem spoje, moznost pri'stupu vzdu- 
chu k nemu, hustotu spoju a konecne 
i rozmistem ostatnich zdroju tepla 
v okoli spoje. 

Pokusne bylo napr. zjisteno, ze plosny 
spoj sirky 1,5 mm a tloustky 50 pm se 
proudem 2 A ohreje z 20 °C na 30 °C a 
proudem 5 A na 120 °C. Tabulka zavis- 
losti mezniho proudu (pri nemz se spoj 
pretavi), dovoleneho trvaleho proudu a 
odporu na sirce spoje pri tlousfce folie 
35 pm (nase materialy) je v tab. 1. 

Tab. I. Zdvistost mezniho proudu, dovoleneho proudu 
a odporu na sirce spoje 


Sifka 

Mezni 

Dovolen^ 

Odpor 

[Q/cm] 

spoje 

[mm] 

proud 

[ A ] 

proud 

[ A 1 

1 

5 

0,8 

0,004 8 

1,5 

10 

1,2 

0,003 2 

2 

12 

1,6 

0,002 4 

3 

15 

2,4 

0,001 6 

6 

23 

4,8 

0,008 8 


4 *4r 


Graf oteplenf plosneho spoje v zdvis- 
losti na protekajiclm proudu pH ruznych 
sirkach spoje je na obr. 1. 


—sirka spoje 
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Obr . 1. Graf zavislosti otepleni plosneho 
spoje na protekajiclm proudu 

PH amaterske praxi se malokdy stane, 
ze by se musel brat zretel na zatizitelnost 
plosnych spoju. Jak je zfejme z tab. 1, 
spoj o sirce 1 mm lze zatizit trvalym 
proudem temef 1 A - a v amatersk6 
praxi se malokdy takove proudy vysky- 
tuji. Nejvetsi zatizeni se mohou vyskyt- 
nout u plosnych spoju, pnvadejicich 
zhavici nap£ti k elektronkam; zhavici 
proud koncovych elektronek byva asi 
1 A. Znamena to tedy pouzit pro vlastni 
klid spoj sirky 2 mm - ten se potom 
pravdepodobne ani neohreje. 

Kapacita ploSnych spoj6 

U vysokofrekvencnich obvodu se muze 
skodlive projevit i vlastni kapacita 
plosnych spoju, nebot’ mohou vzniknout 
nezadouci parazitni vazby. U techto 
obvodu je treba kontrolovat i vzdalenost 
desticky s plosnymi spoji od jinych vo- 
divych ploch - rovnez vzhledem k moz- 
nym nezadoucim kapacitam. PHchazi 
v uvahu asi pet moznosti vzniku ruznych 
nezadoucich kapacit: 

1. Kapacita mezi dvema paralelnlmi 
vodici, umistenymi na stejne strane 
desticky je jeden z nejcastejsxch pripadu; 
vyskytuje se mnohokrat na kazde destic- 
ce s plosnymi spoji (obr. 2). Vzajemnou 
kapacitu dvou spoju lze urfiit ze vztahu 




C = 8,85 eK lt 




Obr, 2, Vzdjemnd kapacita dvou rovnobdz- 
nych stejne sirokych vodicu na jedne strand 
desticky 

kde e je permitivita (dielektricka kon¬ 
st ant a), urcena jako stredni arit- 
meticky prumer mezi permitivi- 
tou vzduchu (= 1) a permitivitou 
pouziteho izolantu €[: 

1 + fii 


K x konstanta z&visla na rozm&rech 
vodicu a jejich vzajemne vzdale- 
nosti; urci se z grafu na obr. 3. 



d 


s 

Obr, 3, Graf k urceni konstanty Kj 



Obr, 4, Vzdjemnd kapacita mezi vodicem 
a souvislou plochou na teze strand desticky 


Kapacita C, vypo££tan£ podle uvede- 
neho vztahu bude v jednotkach pF/m. 

2. Kapacita mezi vodicem a vodivou 
plochou na teze strane desticky je prlpad, 
znazomeny na obr. 4. Kapacita se urdi 
ze vztahu 

C = 17,7 sK 2 

kde a se urcl stejne jako v predchozfm 
pripade a konstanta K 2 se precte 
v zdvislosli na rozmerech z grafu 
na obr. 5. 
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Obr, 5. Graf k urceni konstanty K 2 

3. Kapacita mezi vodici stejne sifky 
umfstenymi na protejsich stranach izo- 
lacni desticky je dalsim druhem nezadou- 
ci kapacity (obr. 6). Tuto kapacitu - za 
predpokladu, ze sirka vodicu je pod- 
statne vetsi nez tloust’ka desticky - Ize 
vypocitat stejne jako kapacitu desko- 
veho kondenzatoru: 

C = 8,85.10-« 



Obr, 6, Vzdjemnd kapacita dvou stejne si¬ 
rokych vodicu polozenych proti sobe na 
protdjsich stranach desticky 





kde S je pfekryvajici se plochaspojti a d 
jejich vzd&lenost; 

e je permitivita (dielektricka kon- 
stanta) pouziteho izolantu. 

Jinak lze stanovit tuto kapacitu z upra- 
veneho vzorce 

C = 8,85 - • 

Konstantu K$ zjistime z grafu na obr. 7. 

if 



4. Dalai moznou parazitni kapacitou je 
kapacita vodice , proti nemuz je na proti- 
lehle strane desticky umistena vet si vo- 
diva plocba. Tento pripad je znazornen 
na obr. 8. Kapacita se ur£i ze vztahu 
C - 17,7 eK lf 

kdyz ei K x zjistime stejne jako v prvnim 

v / j v 

pnpade. 

Je-li vodivd plocha umistdna rovno- 
bezne s plosnym spojem na teze strand 
desticky (obr. 9), vypocitame vzajemnou 
kapacitu spoje a protilehle plocby ze 
vztabu 


C = 17,7 


s 


. 


5. Poslednim druhem mozne parazitni 
kapacity je kapacita mezi plosnym spo¬ 
jem a kolmou vodivou plochou . Pro tento 
pripad (obr. 10) lze pouzit k vypodtu 
kapacity vztah 

C = 17,7 eJCi, 



Obr. 8. Vzdjemnd kapacita vodice a sou - 
visle plochy na protejsi strand desticky 



Obr . 9. Vzdjemnd kapacita vodice a vodivG 
plochy , oddelene vzduchovou mezerou 



Obr . 10. Vzdjemnd kapacita vodice a kolmd 
SQuvisle plochy 


pKcemz e i K x zjistime stejnym zpusobem 
jako v prvnim pnpade. 

Pri praktickem ndvrhu plosnych spoju 
bereme na tyto parazitni kapacity zretel 
pouze v tech pnpadech, navrhujeme-li 
nejaky obvod pracujici na YKV, nebo 
jsme-H donuceni udelat dva spoje velmi 
tesne u sebe (rovnez vsak jen u vf ob- 
vodu). Z tdhoz duvodu umist’ujeme vy- 
sokofrekvencni casti pristroju, zhotove- 
nych na destickdch s plosnymi spoji, 
pokud mozno co nejdale od vetsich vodi- 
vych ploch (sten skrinky apod.). 


6 


6 
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Nekdy naopak muzeme teto vlastnosti 
plognych spoju vyuzit a potrebnou ma- 
lou kapacitu vytvoHt pfxmo vhodnou 
polohou dvou spoju vuei sobe. Timto 
zpusobem lze vsak zhotovit ,,kondenza- 
tory“ jen velmi malych kapacit (nej- 
vStsi kapacity dosahneme pri umisteni 
dvou vodicu proti sobe na protilehlych 
stranach desticky). 


Plosne civky 

Mnohem realnejsi nez vytvareni kon- 
denzatoru plosnymi spoji jsou tzv. plos¬ 
ne civky. PH navrhu civky s maximalni 
moznou indukcnosti jsme omezeni plo- 
chou, kterou mame k dispozici. Sirku 
vodice volime co nejmensi, aby se na 
danou plochu vesel co nejvetsi pocet za- 
vitu. Civky jsou vetsinou kruhove (spi- 
rdlove) nebo ctyruhelnikove. 

Maximalm dosazitelna indukcnost je 
v praxi asi 10 pH pri ciniteli jakosti pn- 
blizne 50 az 150 podle drubu izolantu za- 
kladui desky. 

Indukcnost kruhove nebo ctvercove 
civky lze spocxtat napr. podle vzorce 


L = K>N‘,no S ^, 

kde L je indukcnost civky v pH, 

a stfednx polomer civky v cm, 

c hloubka vinuti v cm, 

N pocet zavitu, 

K konstanta; 0,049 6 pro kruho- 
vou civku a 0,055 5 pro ctver- 
covou civku. 


Obe civky s okotovanim rozmeru jsou 
na obr. 11. 




Obr . 11, Rozmery plosnych civek, potrebne 
k vypoctujejich indukcnosti 

V praxi se civky vytvorene plosnymi 
spoji pouzivaji velmi casto napr. pH 
konstrukci tuneru pro pnjem YKY, 
konvertoru na amaterska pasma v roz- 



Obr. 12 . PHklad pouziti plosnych civek v tuneru pro prijem VKV 
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sahu VKY apod. Induk£nost lze zvetso- 
vat razenim nekolika civek do serie, coz 
ovsem zpusobuje jiste konstrukcni kom- 
plikace. Pozadujeme-li, aby mely civky 
velky cinitel jakosti, je vbodne je po- 
stribrit. Priklad pouziti plosnych civek 
je na obr. 12 (desticka s plosnymi spoji 
tuneru pro pnjem rozblasu VKY v obou 
pasmech). 


Soucastky pouzfvane 
pro plosne spoje 

V tomto clanku budou probrany hlavni 
druhy radiotechnickych soucastek z hle- 
diska jejich vbodnosti pro pouziti v tech- 
nice plosnych spoju. Nelze rozdelovat 
radiotechnicke soucastky na soucastky 
pro plosne spoje a ty ostatrn. Z hlediska 
miniaturizace, ktere technika plosnych 
spoju napomaha, lze vsak podle rozmeru 
soucastek usoudit, zda jsou pro dany 
ucel vhodne ci nikoli. Dalsim kriteriem 
je napr. moznost upevnem, provedem vy- 
vodu apod. Nasledujici prehled nem 
kazdopadne vycerpavajici a samozrejme 
neni take zavazny. Ma poslouzit spise 
zacatecnikum, kteri nemaji jeste o sou- 
castkack dostatecny prehled. Ti zkuse- 
nejsi jiz jiste vetsi cast sortimentu na- 
sich vyrobcu poznali a sami dovedou 
posoudit vhodnost te ktere soucastky 
pro plosne spoje. 


Odpory a odporov£ trimry 

Pro vetsinu zapojem vystaeime s mini- 
aturnimi odpory na zatizem 0,125 W. 
Vyrabeji se pod typovym oznacenim 
TR 112a a jejich rozmery jsou v obr. 
13. Pro jejich pripajem pouzivame diry 
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Obr . 13, Rozmery miniaturniho odporu 


s rozteci 7,5 mm nebo radeji 10 az 12,5mm 
(podle potreby). Miniatumi odpory jsou 
vyhodnei z cenoveho hlediska; jsou nej- 
levnejsi ze vsech vyrabenych typu (0,40 
Kcs). 

T am, kde je zapotrebi odpor na viStsi 
zatizem nebo kde nezalezi na rozme- 
rech a vyzadujeme naprostou spolehli- 
vost, pouzijeme nektere z typu TR106, 
TR107 a TR108. Jsou to rovnez uhli¬ 
kove odpory, jejich zatizitelnost je 0,25, 
0,5 a 1 W. Rozmery podle obr. 14 jsou: 



Obr . 14. Rozmery odporu 


Typ 

Zatizem 

| Primer D 

1 

Delka L 

TR106 

0,25 W 

5,2 mm 

15,5 mm 

TR107 

0,5 W 

5,2 mm 

25,5 mm 

TRIOS 

1 W 

6,1 mm 

29,5 mm 


Vsechny uvedene odpory se vyrabeji 
v rade E24. 

Perspektivni jsou odpory s kovovou 
vrstvou, ktere pri stejnych rozmerech 
snesou mnohem vetsi zatizem nez od¬ 
pory uhlikove. Jsou zatim ale podstatne 
drazsi nez odpory uhlikove. Vyrabeji se 
pod typovym oznacenim TR151 az 
TR153 s nasledujicimi rozmery (odpovi- 
dajicimi obr. 14): 


Typ 

Zatizeni 

Prumer D 

D£lka L 

TR151 

0,25 W 

3 mm 

7 mm 

TR152 

0,5 W 

4,2 mm 

10,8 mm 

TR153 

1 W 

6,6 mm 

13 mm 


Odpory na zatizem vetsi nez 1 W ra¬ 
deji neumisfujeme na desticku s plosnymi 
spoji, proto ze vyzaruji velke mnozstvi 
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Obr. 15. Odpory po - 
uzlvane do plosnych 
spoju 


tepla, ktere muze ohrozit funkci okol- 
nich soucastek (vsechny uvedene typy 
odporu jsou na obr. 15). 

Pokud nemuzeme pouzit v zapojem 
pevny odpor (nezname-li predem presnS 
potrebny odpor), pouzivame odporove 
trimry. Y zasade se vyrabeji dva typy 
techto trimru (obr. 16). Jeden ma bezec 
vyveden na pajecf ocko a krajni vy- 
vody odporove drahy jsou dratove. 
Upevnuje se na stojato, ovlada se ze 
strany a zabxra pomeme rnalo mista. 
V pnpade stesnanejsi montaze je ale 
k jeho ovladaclmu kotoucku obtiznejsi 
pristup a jebo mechanicka stabilita take 
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Obr. 17. Roztece otvoru pro trimr 
WN 790 25 


Obr . 16, OdporovS 
trimry , pouzivane 
do plosnych spoju 



A 


neni dokonala. Typove oznacem ma 
WN 790 25 (popf. 26, podle delky ovla- 
dacfho hridele). Rozmery a roztece otvoru 
do plosnych spoju pro tento typ jsou 
na obr. 17. Druhy typ se zacal vyrabet 
s urcenim pro plosne spoje. Vsechny 
vyvody jsou z kovoveho pasku ohnuteho 
kolmo k odporove draze. Zabira na 
desticce pomerne dost mista, ale je me- 
cbanicky velmi stabilni a snadno ovla- 
datelny shora sroubovakem. Vyrabi se 
pod oznacenim WN 790 30 (popr. 29, 
opet podle delky ovladaciho hHdele). 
K jebo upevneni do desticky vyvrtame 
tfi diry podle obr. 18. 
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Obr. 18. Roztece otvoru pro trimr 
WN 790 30 


Potenciometry 

Y nekterych prlpadech urmsthijeme 
pnmo na desticku s plosnymi spoji i po¬ 
tenciometry - proto se seznamxme i s nej- 
pouzivanejsimi typy potenciometru. 

Nejcasteji se pouzivaji miniatumi 
potenciometry TP180 nebo TP181 (se 
spinacem). Na desticku je upevnujeme 
bud’ pomoci drzaku (obr. 19) nebo primo 
za vyvody; v tom pripade pak casto po¬ 
moci potenciometru upevnujeme celou 
desticku napr. k prednimu panelu pri- 
stroje. Oba typy se vyrabeji jak s li- 
nearmm, tak i s logaritmickym prube- 



Obr. 19. Upevneni potenciometru TP180 
(TP181) pomoci drzaku 



Obr. 20. Potencio¬ 


metry TP180 a 
TP181 (se spi¬ 
nacem ) 



10* .V Rjt 



hem. Potenciometry s linearmm prube- 
hem maji zatizitelnost 0,25 W a ozna- 
ceni N, s logaritmickym prubehem 
0,1 W a oznadem G. Vzhled obou typu 
je na obr. 20, roztece upeviiovacick otvo¬ 
ru pri montazi za vyvody do desticky 
jsou na obr. 21, 

Vetsi potenciometry upevnujeme ma- 
lokdy primo do desticky s plosnymi 
spoji; kdyz uz, tak vyhradne pomoci dr- 
zaku. Potenciometry typu TP280 a TP281 
(se spinacem) maji vyvody uzpusobeny 
tak, ze mohou byt pri pouziti vhodneho 
drzaku zapajeny bez prodluzovani primo 
do desticky (potenciometr TP280 je na 
obr. 22), 

Pokud jsou potenciometry umisteny 
mimo desticku s plosnymi spoji, je vy- 
hodne pripojovat je na pajeci ocka nebo 
nytky, ktere zapajime do prxslusnych 
otvoru v desticce. Propojujeme je s des- 
tickou nejlepe kablikem (je-li treba, sti- 
nenym). 



Obr. 21, Roztece otvoru pro prime upevneni 
potenciometru TP180 (TP181) 



Obr. 22. Potenciometr TP280 


Kondenzatory 

Kondenzdtory pouzivan6 v radiotech- 
nice bychom moldi podle ucelu rozddlit 
zhruba do tri skupin. Jsou to jednak 
kondenzatory pouzivane v laddnych ob- 
vodech jako soucast rezonancniho ob- 
vodu; do teto kategorie Ize zaradit i va- 
zebni kondenzatory pro v£ obvody. Do 
druhe skupiny patri blokovaci kondenzd¬ 
tory a vazebni kondenzatory pro nf ob¬ 
vody a konecne do treti skupiny elektro- 
lyticke kondenzatory jak blokovaci, tak 
i vazebni. 

Podle techto tri skupin take probere- 
me vhodnost jednotlivych vyrdbdnych 
typu. 

Kondenzdtory pouzivane v rezonancnich 
obvodech a jako vazebni pro vf obvody 

Z teto skupiny budeme asi pouzivat 
ty typy, ktere sezeneme (obr. 23). Sor- 
timent je pomerne veiiky, ovsem jed- 
notlive typy se vyskytujx na trhu vesmSs 
narazove. Nejvhodnejsi jsou keramicke 
kondenzdtory vseho druhu. Yyhovuji 
obvykle i svymi rozmery, protoze po- 
uzivanim novych keramickych hmot 
s velkou permitiivtou se rozmery kon- 
denzatoru znacne zmensily. Vhodnou 
volbou a skladanim jednotlivych typu 
se zapornym a kladnym teplotnim souci- 
nitelem lze dosahnout i dobre tepelne 
stability obvodu. Z hlediska rozmeru jsou 
nejvyhodnejsi trubickove kondenzatory, 
ktere potrebuji k montazi opravdu mini¬ 
mum mista. Vyhodne jsou take polstar- 
kove typy. Yetsi vyber kapacit byva 
obvykle u slidovych kondenzatoru, i kdyz 
ty jsou jizmene stabilni. Rozmerove vhod- 
ny pro plosne spoje je 
typ TC210 a TC211 
(obr. 24 a 25). Velmi 
male jsou polysty- 
renove kondenzdtory 
(„styroflexy“), ktere 
lze pouzivat ve vsech 
pripadech, kde sta- 
bilita neni kriticka, 
tj. snad krome osci- 
latoru vsude. Vy- 
rabeji se pod ozna- 
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rozmery v zavorce piati to' 

pro typ TC211 £ 


£enfm TC281 s kapacitami 10 pF az 
10 nF na napeti 100 V; jejicb rozmery 
se pobybuji od 0 3 X 7 mm do 0 7 X 15 
milimetru (obr. 27). 

Blokovaci kondenzdtory a vazebni konden¬ 
zdtory pro nf obvody 

V teto skupine jsou nyni daleko nej- 
vybodnejsi keramicke polstarkove kon- 
denzatory (obr. 26). Zabiraji na desticce 
minimum mist a a vyrabeji se az do ka- 


Obr. 24. Rozmery slidovych kondenzdtoru 
TC210 



Obr. 25. Slidove kondenzdtory TC210 




Obr. 26. Keramicke ploche kondenzdtory 




Obr. 27. Styroflexove 
kondenzdtory 




Obr. 28. Zalisovane kondenzdtory z metali - 
zovaneho papiru TC180 


Jejich kapacity a rozmery (az do hra- 
nice vbodnosti pro plosne spoje) jsou 
v nasledujicl tabulce (tez obr. 29): 


Typ 

Napcti 

Kapacita 

[nF] 

Prum£r 

D 

[mm] 

D£lta L 
[mm] 

TCI 80 

100 V 

IS 

5 

11,5 



47 

6 

16,5 



68 

6 

16,5 

TC181 

160 y 

10 

5 

11,5 



15 

6 

16,5 



22 

6 

16,5 



33 

6 

16,5 



39 

6 

16,5 


pacity 0,1 jaF. Jejicb znacnou nevyhodou 
je vsak (specialne u vetsich kapacit) cena 
- az 9,50 Kcs za jeden kus. Presto se po- 
uzfvaji temer vyhradne, protoze jiny 
rozmerove stejne vybodny typ se ne- 
vyrabi. 

Kde nezalezi na rozmerech, Ize pouzit 
zastriknute kondenzatory z metalizova- 
neho papiru TC180 a TC181 (obr. 28). 



Obr . 29. Rozmery zalisovanych MP kon- 
denzdtoru TC180 


























































Elektrolyticke kondenzdtory blokovact a 
vazebni 

Pro plosne spoje pouzivame dva typy 
kondenzatoru, ktere se lisi provedemm 
vyvodu. Jsou to jednak kondenzdtory 
s axidliumi vyvody, ktere se montuji 
na desticku ve vodorovne poloze (stejne 
jako odpory), jednak kondenzdtory s vy¬ 
vody na jedne strane, vyrabene specialne 
pro plosne spoje, ktere se montuji na vy si¬ 
tu a zabiraji minimalm plochu. Konden¬ 
zdtory s axidlnimi vyvody (obr. 30 a 31) 
se vyrdbeji pod typovym oznacemm 
TC962 az 965 s temito kapacitami a roz- 
mery: 



n 


B 



min 27 

id 

L 

_ 

3 

1 min 27 r 


06r. 30 . Rozmery elektrolytickych konden- 
zdtoru s axidlnimi vyvody 


Typ 

Kapacita 

[P*1 

Napeti 

[V] 

Pru infer 
D 

[mm] 

Delka 

L 

[mm] 

TC962 

50 

6 

8,5 

28 


100 

6 

8,5 

43 


200 

6 

10 

43 

TC963 

20 

12 

7 

28 


50 

12 

8,5 

33 


100 

12 

8,5 

43 


200 

12 

11,5 

43 

TC964 

10 

25 

7 

28 


20 

25 

8,5 

28 


50 

25 

8,5 

43 


100 

25 

11,5 

43 

TC965 

5 

50 

7 

28 


10 

50 

8,5 

28 


20 

50 

a,5 

33 


50 

50 

10 

43 


Pouziti techto typu kondenzatoru je 
nekdy velmi vybodne (zejmena ve funkci 
blokovaciho kondenzatoru, kdy lze blo- 
kovat dve mista na desticce, ktera jsou 
od sebe dost vzdalena; byvd to obvykle 
napr. pnvod kladneho a zaporaeho napeti 


Obr, 31. Elektroly - 
ticks kondenzdtory 
s axidlnimi vyvody 
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Obr. 33. Elektroly- 
ticke kondenzdtory 
do plosnyck spoju 
TC941 az 943 


zdroje, ktere by vaji na protilehlych stra- 
nach desticky. 

Mnohem mene mista zaberou konden¬ 
zdtory s vyvody na jedne strane, vyrabe- 
ne pod oznacenun TC941 az 943. Jsou 
ovsem vice nez dvojn&sobne drazsi nez 
predchozi typ. Vyrabejise s temito ka- 
pacitami a rozmery (obr. 32, 33): 


Typ 

Kapacita 

[uF] 

Napgtx 

m 

Velikost 

TC941 

10 

6 

■j^H 


20 

6 

2 


50 

6 

3 


100 

6 

4 


200 

6 

5 

TC942 

. " s 

10 



10 

10 



20 

10 



50 

10 



100 

10 

5 

TC943 

2 

15 

1 


5 

15 

2 


10 

15 

3 


20 

15 

4 


50 

15 

5 



Rozmery a roztece vyvodu jednotli- 
vych typ A: 


Velikost 

Prum&r 

D 

[mip] 

VySka 

L 

[mm] 

Roztec 

[mm] 

0 vyvodu 
[mm] 

1 

5 

16 

2,5 

0,6 


7 

16 

3,54 

mm 


10 

16 

5 

■■ 

4 


16 

7,5 


5 


25 

7,5 

HI 


Konstrukce rozteci pro upevneni elek- 
trolytickych kondenzatoru TC941 az 
TC943 je na obr. 34, 



Obr. 32. Rozmery elektrolytickych konden - Obr. 34. Roztece otvoru pro elektrolytick% 

zdtoru do plosnyck spoju TC941 az 943 kondenzdtory TC941 az 943 
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Polovodl£ov6 souJ&stky 

Y t4to oblasti nelze konstatovat, ktere 
polovodicove soucastky jsou vhodne pro 
konstrukce na plosnych spojlch a ktere 
nikoli. Je samozrejme, ze pro tyto kon¬ 
strukce pouzlvame vsechny druhy polo- 
vodicovych soucastek, nebot; prave tech- 
nika plosnych spoju je pro zapojenl 
s polovodici nejvhodnejsl. 

Tranzistory montujeme do desticky 
nekolika ruznymi zpusoby. Nejjednodussi 
a stale nejpouzlvanejsl je proste pfipajenl 
vyvodu do ploSnych spoju; vlastni 
pouzdro tranzistoru uchyceno nenl. Mu- 
sime zde najit vhodny kompromis mezi 
mechanickou pevnostl (aby se tranzistor 
na vyvodech ,,nekyval“) a pozadavkem 
odvodu tepla pfi pajenl, tj. minimalm 
delky prlvodu. Nekdy se delava v desticce 
s plosnymi spoji otvor stejneho prumeru 
jaky ma pouzdro tranzistoru a do tohoto 
otvoru sp tranzistor zasune. Je to po- 
merne dobry zpusob; jeho nevyhoda spo- 
clva v tom, ze musime „vyclenit“ plo- 
chu na upevnovacl otvor, ktery je u ne- 
kterych tranzistoru dost veliky (8 mm). 

Y poslednl dobe se stale casteji po- 
uzxvaji pro pripevnem tranzistoru ob- 
jlmky. Vyrabejl se zatlm ve ctyrech pro- 
vedenich (obr. 35). Dva stars! typy jsou 
pro bezne tranzistory s tfemi vyvody v fa- 
de (a), popr. pro tranzistor OC170 se 
ctyrmi vyvody v fade (b). Nevyhodou 
techto objimek je pomSme mala roztec 
mezi jednotlivymi vyvody. Navrh spo- 
joveho obrazce v okoli objimky je z toho 
duvodu obtiznejsi. Daisiedva typy obji¬ 


mek jsou urceny pro tranzistory se sou- 
merne umlstenymi vyvody. Mezi prvnl, 
mens! typ patrl napf. GF505, AF139, 
AF106, rada KC apod., mezi vets! typy 
patrl kremlkove KF503 az 508, -GF501, 
tyristory KT501 az 505. Tyto objimky 
majl jiz vets! roztece a jejich pouzitl je 
vyhodne. Roztece der pro pripajenl ob¬ 
jimek jsou na obr. 36. 

Pfed navrhem plosnych spoju je za- 
potrebl zvazit vsechny vyhody a nevy- 
hody montaze s objlmkou a bez nl. 
Prime pajenl vyvodu tranzistoru do 
desticky ma tyto vyhody: dokonaly 
elektricky kontakt, nemoznost uvolnenl 
otresy, nenl nutne zachovat pnsne geo- 
metricke rozmlstenl vyvodu a navrh 
spojoveho obrazce je snazsl. Nevyhodou 
je nutnost pajenl, tudlz potreba delslch 
vyvodu, nesnadna vymena pfi zkousenl 
nebo opravach. Vyhodou objimek je 
snadna vymenitelnost tranzistoru, moz- 
nost zkratit vyvody na minimum, lepsl 
esteticky vzhled a mens! naroky na 
misto. Nevyhodou je mechanicky kon- 
takt mezi vyvody tranzistoru a pruzi- 
nami objimky, moznost vetslho precho- 
doveho odporu, hors! odolnost proti 
otresum, nutnost dodrzet presne roz¬ 
mlstenl vyvodu tranzistoru na desticce 
s plosnymi spoji a v neposlednl fade 
i vyssl porizovacl naklady. 

Integrovane obvody montujeme stejne 
jako tranzistory. Objimky s vice nez 
ctyrmi otvory vsak zatlm nejsou na trhu, 
takze integrovane obvody s vice nez 
ctyrmi vyvody musime do desticky pa- 
jet. Na 10 typu MAA115, MAA125 a 



06r. 35. Objimky 
pro tranzistory 
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Obr. 36. Roztece 
otvoru objimek pro 
tranzistory 


MAA145 muzeme pouzit stejne objimky 
jako na tranzistory typu KF a GF503 az 
504 (obr. 36c). 

Polovodicove hrotove diody a novejsi 
plosne kremikove diody s axialnixni vy- 
vody montujeme do desticky stejnym 
zpfisobem jako odpoiy. Plosne germa- 
niove a kremikove diody (starsi vyroby) 
a Zenerovy diody (obr. 37) maji jeden 


vyvod na sroubku M3 a musmic pocitat 
proto pri navrhu desticky s otvorem 
pro tento sroub. 

Zpusob montaze polovodicovych sou- 
cdstek do desticek s plosnymi spoji bude 
podrobneji probran v prislusne kapitole* 
Na tomto miste jsme chteli jenom po- 
ukazat na ta hlediska, ktera je nutno vzit 
vuvahu jiz pri navrhu spojoveho obrazce. 




Obr. 37. Kremikove 
usmirnovaci diody 
a Zenerovy diody 


Obr . 38. Kostricky 
na civky o 0 5 mm 
(„boticky“) 
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Ostatnf sou Cast ky 

V sortimentu ostatnich soucastek je 
bohuzel na nasem trim velmi malo tako- 
vych, o nichz by se dalo rici, ze jsou 
vhodne pro plosne spcje. ICrome mezi- 
frekvencnxch transformatoru z nekterych 
tovarne vyrabenych tranzistorovych pri- 
jimacu, jejichz vyvody jsou upraveny 
pro pouziti do plosnych spoju a nekolika 
civek tehoz puvodu neni k dostani vhod- 
ua civka ba ani kostricka. Z nouze lze 
pouzivat kostricky o 0 5 mm (tzv. bo- 
ticky obr. 38), ktere zalepime do diry 
prislusneho prumeru v desticce s plos- 
nymi spoji a vyvody vinuti zapajlme 
primo do prislusnych otvoru. Yymena 
nebo jakakoli manipulace s civkou je po- 
tom ovsem velmi obtizna. Je-li nutne 
civku stinit, pouzijeme nektery z kovo- 
vych krytu, ktere lze zakoupit a mecha- 
nicky i elektricky ho spojime s destickou 
nejmene na dvou mistech. 

Ladici kondenzatory upevnujeme pri- 
mo na desticku s plosnymi spoji vetsinou 
pouze u malych tranzistorovych prijx- 
macu. Ladici kondenzator se upevni 
sroubky a hridel pak volne prochazi 
destickou. Vyvody se zapajeji do destic- 
ky, pricemz roztec der pro vyvody neni 
v urcitych mezich kriticka. 


Na civky s vetsi indukcnosti a na male 
transformatorky jsou vhodna feritova 
jadra - bud’ hrnickova nebo typu EE 
(EB). Tato jadra upevnujeme na desticku 
prilepenim (obr. 39). 

Vyber vhodnych soucastek 

Kriteria podle nichz posuzujeme vhod- 
nost ci nevhodnost te ktere soucastky 
pro dane zapojeni a danou konstrukci 
by la jiz uvedena primo u popisu jednot- 
livych soucastek. Shrneme-li vsechna 
lilediska, muzeme je rozdelit zhruba do 
tri skupin. Je to jednak posuzovani sou¬ 
castek z hlediska rozmeru vzhledem 
k prostoru, ktery mame k dispozici, dale 
z hlediska naroku na kvalitu a spolehli- 
vost zapojeni a tim i soucastek a za treti 
z hlediska ceny jednotlivych soucastek 
a tim # i cele konstrukce. 

Neni ucelne snazit se o miniaturizaci 
za kazdou cenu. Nektere pristroje obsa- 
huji soucastky, jez urcuji priblizne jejich 
rozmer (napr. meridla, reproduktory, 
obrazovky); i pocet ovladacich prvku 
a z toho plynouci rozmer predniho pa- 
nelu urcuji zakladni rozmery pristroje. 
Vyuzijme potom klidne vseho mista, 
ktere ve skrince je. Nedosahneme zadne- 



Obr. 39. Feritova 
jadra pro konstruk¬ 
ce na plosnych 
spojich 
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ho efektu tim, ze cele zarizem zminiatu- 
rizujeme na desticku 40 X 40 mm a cela 
skrm zustane prakticky prazdna. Zapo¬ 
jeni bude neprehledne, bude se spatne 
opravovat a cely pnstroj bude drazsl, 
neboi nektere miniaturm soucastky jsou 
mnohem drazsi nez soucastky standardm 
velikosti. Naopak stavime-li miniaturm 
kapesni tranzistorovy prijimac, je po- 
chopitelne, ze montaz bude co nejstes- 
nanejsx a zvysene naklady budou vyva- 
zeny mensimi rozmery prijimace. 

Otazka spolehlivosti take neni za- 
nedbatelna. Pro mericx pnstroj e a jin a 
zarizeni, kde zalezi na presnosti a dlou- 
hodobe stabilite a spolehlivosti, pouzi- 
vame vet si, robustnejsi soucastky. Vy- 
hneme se miniaturnim odporum a po- 
tenciometrum, pouzijeme ctvrt nebo 
i pulwattove typy. Vyhneme se radeji 
i mechanickym kontaktum objimek na 
tranzistory a tranzistory zapajime primo 
do desticky s plosnymi spoji. Vetsi roz¬ 
mery celeho pnstroj e umoznuji lepsi 
vetrani a ochlazovani pripadnych zdroju 
tepla a snizuji tak zavislost funkce pn¬ 
stroj e na teplote. 

A vetsina z vas jiste nebude zanedba- 
vat ani hledisko financni narocnosti a 
predem dukladne zvazi, je-li vyhodnejsi 
pouzxt napr. rozmerove vyhodnejsi ,,i 
hezci“ elektrolyticke kondenzatory TC941 
po 7,— Kcs nebo se spokojit s levnejsimi 
a vetsxmi TC963 po 2,50 Kcs; zvlastS 
je-li jich v zapojeni vetsi pocet. Do jiste 
miry to souvisx i s prvnim kriteriem — 
s rozmery soucastek. 

Ysechny tyto okolnosti je treba zvazit 
drive, nez pristoupime k navrhu obrazce 
plosnych spoju. 

Vlastm navrh obrazce plosnych spoju 

Mame-li dane zapojeni vyzkouseno a 
shromazdeny vsechny soucastky, ktere 
budou na desticce s plosnymi spoji, mu- 
zeme se pustit do navrhu spojoveho 
obrazce. Ysirnnemc si prvni casti pred- 
chozi vety ,,mame-li dane zapojeni vy¬ 
zkouseno 44 . Jen u velmi jednoduchych 
zapojeni si muzeme dovolit navrhovat 
plosne spoje, osadit desticku soucastkami 
a teprve zapojeni vyzkouset. Vetsinou 


velmi casto zjistime, ze je zapotrebi tu 
jednu soucastku pridat, tu ubrat, tu 
pouzit jiny, rozmerove odlisny typ. Po- 
uzijeme-li potom puvodni desku s plos- 
nymx spoji, je to improvizace - jinak 
musime celou desku predelat. Proto 
vzdy zkousime zapojeni ve forme „hnxz- 
da 44 nebo na univerzalnich destickach. 
Stejne dulezita je i druha cast uvedene 
vety, tj. „shromazdeny vsechny sou¬ 
castky, ktere budou na desticce s plos¬ 
nymi spoji umisteny 44 . Budeme-li totiz 
pocitat pri navrhu desky s teoretickymi 
rozmery soucastek podle katalogu, muze 
se pozdeji stat, ze uvazovany typ sou¬ 
castky nesezeneme a dostupny typ bude 
treba dvojnasobne velky. A opet vznik- 
nou potize s umistenim, s otvory na vy- 
vody apod. 

Jde-li o slozitejsi zapojeni, musime se 
nejdrive rozhodnout, budeme-li ho reali- 
zovat na jedine velke desce s plosnymi 
spoji, nebo rozdelime-li ho na nekolik 
casti, z xxichz kazda bude mit vlastm 
desticku s plosnymi spoji. Oba zpusoby 
maji sve vyhody a nevyhody. PK kon- 
strukci na jedinou desku jsou vsechny 
obvody vuci sobe trvale ve stejne poloze, 
celek je mechanicky pevnejsx, jednodu- 
seji se upevnuje do skfxhky ci pouzdra. 
Yliodnym rozmistenxm obvodu dosahne- 
me pom erne efektivniho vyuziti mista. 
PH rozdeleni zapojeni na nekolik casti 
(obvodu) jsou vetsi potize s jejich upev- 
novanxm a muze dojit napr. k nezadou- 
cim vazbam pn propojovanx jednotli- 
vych desticek mezi sebou. Na druhe 
strane se zapojeni snaze uvadi do chodu, 
protoze je mozne predem nastavit jed- 
notlive casti; pH dodatecnych upravach 
nebo zmenach staci vymenit jedinou 
desticku a ostatni ponechat, mnohdy se 
podari lepe vyuzxt prostoru, ktery je 
k dispoziei (predevsim tehdy, je-li pro- 
stor rozdelen vetsimi mechanicky mi sou- 
castmi nebo dily, napr. transformatory, 
obrazovkou, prepinaci apod.). PH na¬ 
vrhu mensich desticek se vyskytne mno¬ 
hem mene problemu a navrh je ryehlejsi. 
Y neposledni fade je na miste i uvaha, 
zda nejakou cast konstruovaneho zari- 
zeni (nf zesilovac, zdroj apod.) nebude- 
me potrebovat v budoucnosti znovu - 
potom je vyhodne umistit ji na samo- 
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statnou desticku a pristS si usetrime prdci 
s ndvrhem. 

Yelikost desticky volime bud podle 
tvaiu skrinky nebo pouzdra, do nehoz 
chceme cele zarizeni umistit, nebo podle 
rozmeru nejvetsich soucastek, ktere bu- 
dou na desticce umisteny, popKpade 
podle rozmeru prostoru, ktery mame pro 
umistem desticky k dispozici. Samozrejme 
je nutne brat v uvahu pocet soucdstek, 
ktere maji byt na desticce umisteny. 
Nesmime zapomenout na upevn^ni destic¬ 
ky do zarizeni, tj. ponecbat volne okraje 
(asi 5 mm) nebo alespon pocitat s mistem 
pro upevnovaci srouby. 

Pro amaterskou potfebu je lepe volit 
mens! desticky. Jednak je ndvrh obrazce 
plosnych spoju mnohem snazsi, coz po- 
muze hlavn£ zacatecnikum nebo tem, 
kteri se navrhovanira nezabyvaji pfilis 
casto; jednak ocenime vyhodu mensich 
desticek i pH vlastni vyrobe, kdy stafii 
mensi misky, mensi mnozstvi roztoku a 
chemikalii a konecne v pripade, ze se 
desticka nepovede, ? ,zkazili jsme“ mensi 
kus materialu. 

Rozliodneme-li se pro jedno z uvede- 
nych resem, vezmeme vsechny soucastky, 
ktere budou v zapojeni na dan6 desticce 
pouzity a vhodne je na desticku rozlo- 
zime. Nemusime to samozrejme delat do- 
slova, staci si rozlozeni kreslit na papir 
(pH respektovani skutecnych rozmeru 
soucastek). Pod sluvkem vhodne jsou 
skryty zakladni obecnc konstrukcni za- 
sady. Soucastky umisthijeme tak, aby: 

- cesta signalu at! nizkofrekvencniho 
nebo vysokofrekvencniho, byla vzdy co 
nejkratsi; 

- soucastky, na nichz j e nap?, 
zesilovany signal nebyly blizko u zdroju 
moznych rusivych napeti, jako jsou 

transformdtory, tlmnivky, kontakty 

apod.; 

- polovodicove soucastky a ostatni 
soucastky citlive na teplotu byly co nej- 
dale od zdroju tepla, tj. srazecich od- 
poru, elektronek, koncovych tranzistoru 
(zahrivaji-li se) atd.; 

- i civky a kondenzatory ladenych ob- 
vodu, jejichz parametry take vetsinou 
zavisi na teplote byly od tepelnych zdroju 
co nejdale; 

- vystup a vstup jednoho stupnd ne¬ 


byly pfOiS blizko sebe a aby tim nedo- 
chazelo k nezadouclm vazbdm; 

- spoje, ktere mezi jednotlivymi sou- 
castkami povedou, byly co nejkratsi 
a aby se pokud mozno nekfizily; 

— vyvody z desticky byly umisteny 
v takovem miste, aby napojeni na zdroj 
a pnpadne dalsi desticky nebo soucastky 
bylo co nejkratsi. 

Jsou-li soucastky na desticce rozmiste- 
ny, prekreslime rozmisteni na papir 
(kreslime pouze obrysy soucastek pH za- 
chovdni skutecnych rozmeru a hlavne 
rozteci vyvodu). Vsechny soucastky pro- 
pojime podle schematu (tuzkou). Ob- 
vykle se to nepovede hned napoprve, 
vzdy se vyskytnou nejake spoje, ktere se 
krizi. Pomuzeme si malymi zmenami 
v rozmisteni soucastek, nektera prekH- 
zeni odstranime pfemostenim krizeneho 
spoje nekterou ze soucastek. Spolecny 
pol zdroj e - vetsinou zaporny - se sna- 
zime vest tak, aby prochazel mezi misty, 
mezi nimiz by nemela vzniknout neza- 
douci vazba. Kazdopadne si nepomaha- 
me pH kHzeni vodicu tim, ze dve mista, 
ktera nejdou propojit na strane spoju, 
budeme propojovat dratem na strane 
soucastek. Je to sice funkcne nezavadne, 
avsak z technickeko blediska nedokonale 
a pri trosce premysleni se vzdycky najde 
cesta, jak spojeni uskutecnit v obrazci 
plosnych spoju. 

Y tomto stadiu ndvrhu se musime roz- 
hodnout pro to, kterou soustavu plos¬ 
nych spoju zvolime; zda soustavu spojo- 
vycb 6ar nebo soustavu delicich car. 
Prvni spocivd v tom, ze jednotlive spoje 
jsou tvoreny pouze uzkymi prouzky me- 
dfine folie a zbytek folie se z plocby od- 
lepta. U soustavy delicich car se naopak 
odleptaji jen uzke mezery mezi jednotli¬ 
vymi spoji a zbytek folie se na desticce 
ponechd. Spoje jsou potom prakticky 
tvoreny medenymi plochami. Prvni zpu- 
sob je pfehlednejsi, odleptani vsak trvd 
dele a vice vycerpava leptaci roztok 
a z ekonomickeho hlediska je neefektivni. 
Pouziva se vetsinou tarn, kde se chceme 
vyhnout parazitnim kapacitam mezi spoji 
a nezadoucim vazbam, tj. hlavne v tech- 
nice vysokofrekvencnich obvodu. System 
delicich car je vyhodnejsi jak z ekono- 
mickeho hlediska, tak i z blediska ama* 
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terske vyroby - jeho nevybodou je ale 
neprehlednost zapojem a obtiznejsi orien- 
tace pH pHpadnych opravach. Prtklad 
spojovebo obrazce vytvoreneho metodou 
spojovych car je na obr. 40 a 41, obra- 
zec vytvoreny metodou delicich car je 
na obr. 42 a 43. Na obr. 44 je pouzita 
kombinace obou zpusobu. 

PH prekreslovam obrazce potizijeme 
nejlepe ctvereckovany papir s rastrem 
5 mm. Drzime se tecbto zdsad (obr. 45): 


- nejmensi vzdalenost dvou spoju je 
1 mm; 

- nejmensi vzdalenost dvou pajecich 
otvoru spojenycb elektricky je 2,5 mm; 
— nejmensi vzdalenost dvou pajecich 
otvoru elektricky nespojenych je 5 mm; 

- nejmensi vzdalenost dvou pajecich 
otvoru elektricky nespojenych, mezi ni- 
miz je protazen jeden vodic, je 7,5 mm. 
Na kazdy dalsi protazeny spoj se roztec 
zv^tsuje o 2,5 mm ; 



Obr . 40 . Priklad obrazce plosnych spoju , navrzeneho systemem spojovych car 
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Obr. 42. PHklad 
obrazce plosnych 
sp oj u , navrzeneho 
systemem delicich 
car 



Obr. 43. PHklad obrazce plosnych spoju , 
navrzeneho systemem delicich car 


— u soustavy spojovych car se dopo- 
rucuje volit slrku spoju 1 mm, 1,5 mm, 
2 mm a vyjimecne 3 a 6 mm; 

— prumer pajeciho bodu by^ mel byt 
priblizne dvojnasobny, uez je sirka spoje; 

— u soustavy delicich car je sirka delici 
cary minimalne 1 mm; 

— otvory pro soucastky maji prumer 
0,9 az 1,3 mm; 

— minim alm vzdalenost pajeciho bodu 
od kraje desticky je 2,5 mm. 



Obr . 44. PHklad obrazce plosnych spoju , navrzeneho kombinaci dvou systemu 



































Obr, 45. Rosmery spojovych car a pajecich 
bodu pH kresleni obrazce plosnych spoju 

Po nakresleni definitivniho tvaru spoju 
nebo delicich car konci tato etapa vy- 
tvareni plosnych spoju, tj. havrh spojo- 
veho obrazce. Nyni je zapotrebi prenest 
navrzeny obrazec do praxe, tzn. vytvorit 
vodive spoje ci plosky stejneho tvaru, 
jaky jsme podle zasad teto kapitoly na- 
vrhli. 0 zpusobech praktickeho vytva- 
reni plosnych spoju pojednava nasledu- 
jici kapitola. 

Pouzijeme-li jako rastr ctvereckovany 
papir, umist'ujeme otvory pro vyvody 
soucastek pokud mozno tak, aby byly 
v mistech krizeni car rastru. Rastr 5 mm 
je vsak prilis hruby, uvazujeme proto 
pomyslny rastr se vzdalenosti car 2,5 mm. 
U soucastek s axialmmi vyvody umislai- 
jeme otvory tak, aby soucastky byly na 
desticce ukladany jen ve dvou na sebe 
kolmych smerech. Usporadani je potom 
prehlednejsi i uhlednejsi z estetickeho 
hlediska. 

Veskere volne plochy, ktere se ne- 
pouzily pro spoje, spojime navzajem a pri- 
pojime obvykle na spolecny pol napa- 
jem. Zmensi se tak jednak odleptavana 
plocha, jednak se omezi moznost vazeb 
mezi jednotlivymi obvody a v neposledm 
rade se tim dosahne i mechanickeho 
zpevnem desky. Na druhe strane velke 
souvisle plochy medene folie zpusobuji 
nekdy deformovanl desky vlivem nestejne 
tepelne roztaznosti zakladnxho izolantu 
a medi. Proto se tyto vet si plochy mnohdy 
deli srafovanim, nebo alespon umistemm 
typoveho oznaceni, cisla apod. Nesml tim 
vsak byt samozrejme porusena elektricka 
souvislost plochy. 

Pokud se na desticce vyskytnou spoje, 
prenasejici vyssi napeti, zvetsime izo- 


lacm mezeru mezi temito spoji a ostat- 
nimi okolmmi plochami a snazime se, 
aby spoje byly co nejkratsi. Stejne tak 
dbame, aby spoje prenasejici signaly 
mzke urovne mely co nejmensi plochu, 
aby se omezila moznost naindukovani 
rusivych napeti a poruch. Plati to i u sou- 
stavy delicich car, kde by plocha, ome- 
zena delicimi carami, mela byt v techto 
pripadech co nejmensi (napr. plocha, 
na niz je pripojena baze tranzistoru, ridici 
mrizka elektronky apod.). 

Je dobre vyhnout se soubeznemu ve- 
deni dvou nebo vice rovnobeznych spoju, 
pokud jimi proteka stridavy proud (je to 
mozne u napajecich privodu stejnosmer- 
neho napeti). Je-li to nevyhnutelne, pro- 
tahneme mezi nimi alespon jeden spoj, 
spojeny se spolecnym polem zdroje. 

Prakticke priklady, jak resit rozmisteni 
spoju na desticce, jsou v zaverefine 
casti RK. 


Vyroba plosnych spoju 

V teto casti se seznamime s nekolika 
zakladnimi zpusoby, jimiz se plosne spoje 
zhotovuji nebo zhotovovaly. Dnes nej- 
rozsirenejsi metoda, tj. vytvareni plos¬ 
nych spoju odleptavanim medene folie 
bude popsana podrobne. Dozvite se, 
jak se povrchove upravuje hotova destic- 
ka pred pouzitim (nebo uskladnenim) 
a jak a cim nejlepe vrtat otvory. Dale 
bude uvedeno nekolik jednoduchych 
zpusobu, jimiz lze pomerne rychle a 
snadno zhotovit desticku s plosnymi 
spoji doma, temer „na kolene 14 . Pokud 
nechcete delat desticky doma „na ko¬ 
lene 41 , dozvite se, kdo to udela za vas, 
tedy kde si muzete zhotoveni desticek 
s plosnymi spoji objednat. Kapitola 
bude zakoncena receptarem emulzi a roz- 
toku, potrebnych k vyrobe desticek 
s plosnymi spoji. 

V soucasne dobe je znamo jiz pres 
dvacet ruznych zpusobu vyroby plos¬ 
nych spoju. Nektere jsou si dost po- 
dobne, nektere jsou neprakticke a proto 
se nepouzivaji, jine upadly v zapomenuti. 
Se sedmi hlavnimi zpusoby se ve struc- 



nosti sezn&imme. jsou serazeny pri- 
blizne v tom poradi, v jakem prichazely 
na svet. 


Tisk plosnych spoju vodivymi barvami 
nebo laky 

Je to na prvni pohled idealnf zpusob 
vytvarem plosnych spoju. Spoje jsou 
vytvoreny prakticky jedinou operaci bez 
dalsibo opracovam. Pn praktickem po- 
uziti se vsak objevuji znacne nevyhody 
teto metody. Je to mala elektricka vodi- 
vost, mala mechanicka odolnost natistc- 
neho spoje a mala prilnavost spoje 
k podlozce. Prestoze i u nas se tlmto 
zpusobem zacinalo - v roce 1950 byl 
takto „natisten“ dvouelektronkovy pri- 
jimac (i s odpory a kondenzatory), nyni 
se jiz tato metoda nepouziva. 

Vytvareni spoju vypaloYacfnni pasta mi 
a laky 

Tento zpusob je velmi dobre propra- 
coy&n; vyuzxva i dlouholetycb zkusenosti 
s vypalovanlm ozdob a omamentu do 
skla a porcelanu. Jiz za druhe svetove 
valky byl tento zpusob pouzit k vytvo- 
rem spoju na skle nebo keramice - ti 
z vas ( kteff prisli do styku s inkurantiiimi 
zarizemmi uemecke vyroby z druhe sve¬ 
tove v&lky, jiste znaji bloky kondenza- 
toru z ladenych obvodu oscilatoru z vy- 
sflace SK10, ktere jsou pripajeny na ke- 
ramicke zakladni desticce a propojeny 
prave vpalenymi stnbrnymi spoji. Pro- 
toze se ale vypalovaci teploty pobybuji 



06r. 46. Strikaci pistole pro nanaseni kovu 
na izolant 
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od 600 do 900 °C je tento zpusob vhodny 
pouze pro anorganicke zakladni mate- 
rialy, jako je sklo, kremen, slid a a ke- 
ramika. Spoje se vytvareji prevazne 
stnbrem, ponevadz strxbro dokonale prilne 
k zdkladni podlozce a je pomerne levne. 

PPfme nanaseni kovu na izolant 

Pri teto metode se pouziva postupu 
znamycb mnobem drive, nez vlastni 
plosne spoje a pouzivanych i v jinych 
oborech. Je to jednak nanaseni roztave- 
nych kovu strikanim, ktere vyvimd dr. 
Schopper roku 1910 a je po nem nazvdno 
sopovanim, potom je to nanaseni kovu 
ve vakuu a to bud katodickym napraso- 
vanim nebo naparovanim. 

K nanaseni kovu strikanim se pouzi- 
vaji vetsinou strikaci pistole. Kov, ktery 
ma z pistole strikat, privadl se do ni 
ve forme dratu o prumeru asi 1 az 3 mm, 
tavi se kyslikovym plamenem nebo elek- 
trickym obloukem a strika se stlacenym 
predehratym vzduchem nebo dusikem. 
Metalizacni pistole pro drat taveny elek- 
trickym obloukem je na obr. 46. Povrcb, 
na ktery se kov strika, musi byt zdrsnen, 
a to nejlepe tak, aby drsnost povrchu 
byla v souladu s velikosti strikanych 
zrnicek kovu. Strika se bud pres sablo- 
ny a vytvareji so tak primo obrazce 
spoju, nebo se do izolantu predem vy- 
tvori melke drazky ve tvaru spoju a za¬ 
kladni deska se potom prestrika cela. Po 
obrouseni zustane potom kov pouze 
v drazkach. Spoje jsou take vice cbrd- 
neny proti mechanickemu poskozeni, 
ale spotrebuje se mnohem vice materidlu. 
Krome toho se take brousenim porusi 
povrch zakladni desky, cimz se zhorsi 
izolacni odpor desky. 

K nanaseni kovu ve vakuu se pouzi- 
vaji dva zpusoby - katodicke naprasovdni 
nebo naparovani. V obou pripadecb pro¬ 
biha pocbod pod kovovym nebo sklene- 
nym zvonem. V prvem pripade kov urce- 
ny k vyparovani tvori katodu, anoda je 
z hliniku nebo z oceli. Potrebne vakuum 
je asi 10~ 2 mm Hg a mezi katodu a ano- 
du se pripoji napeti asi 500 az 20 000 V. 
Naparuje se po dobu asi 2 hodin a ziska 
se vrstva asi 2,5 . 10- fl mm. Jelikoz je 



vetsinou zapotrebi tlustSi vrstva, do- 
datecne se galvanicky pokovuje. Poko- 
vovani naparovanim je jednodussi. Ve 
vycerpanem prostoru se roztavi kov, 
ktery se zacne vyparovat a usazuje na 
chladnem povrchu teles, ktera jsou v pro¬ 
storu umistena. Pochod je velmi rychly 
a Ize s mm dosahnout temer stejnych vy- 
sledku, jako s katodickym naprasovanim. 
Tun to zpusobem se napr. zhotovuje me- 
talizovany papir pro kondenzatory. Pri 
obou popsanych zpusobech se k vytvo- 
feni potrebneho obrazde plosnych spoju 
pouziva krycf Sablona. 

Chemickd nanaseni kovu a galvanick€ 
pokovov&nf 


nicky, nebo chemicky, popHpadS se 
chemicky prevede na nevodivou slouEe- 
iiinu. Postup galvanickeho zhotovovdni 
plosnych spoju je patrny z obr. 47. 
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Pri tomto zpusobu vytvareni vodivych 
spoju se na zdkladni desticku z izolantu 
nanasi chemicky m zpusobem tenka vrstva 
kovu. Nejcasteji se pouziva strikaci pi¬ 
stole se dvema otvory; jedmm se strika 
napf. roztok soli stribra, druhym re- 
dukcnl roztok. Pri reakci, ktera probehne 
na zakladni podlozee, se vylouci kovove 
stnbro. Tim je cela izolacm desticka po- 
kovena. Nynl se potiskne kryci barvou, 
a to tak, aby budouci spoje zustaly bez 
ochranneho laku. Potom se v galvanicke 
lazni zesili mist a, ktera nejsou chranena 
lakem. Po odstraneni ochranne tiskove 
barvy se odlepta jemna zakladni vrstva, 
ktera by jinak spojovala vsechny casti 
obvodu do zkratu. 

Na podobnem principu je zalozeno 
vlastni galvanicke nanaseni kovu. Za 
zaklad se pouziva nosna deska z izolantu, 
jehoz jedna strana se obrousi a peclive 
ocisti, aby se dosahlo dobreho spojeni 
aktivacni vrstvy s izolantem. Potom se 
povrch desky aktivuje, tj. ucini vodivym. 
K tomu lze pouzit grafit, kovove stribro 
v koloidin forme nebo roztoky stribrnych 
soli. Pres tuto vrstvu se negativne na- 
tiskne obraz spoju, tj. mista budoucich 
spoju zustanou nepotistena. Tiskne se 
vetsinou sitotiskem. Potom se desky vlozi 
do galvanicke lazne a nanese se med’ po- 
zadovane tlousfky. Nakonec se roz- 
poustedlem odstrani tiskova barva. Ob- 
tiznejsi je odstraneni aktivacni vrstvy. 
Aktivacni vrstva se odstrani bucT mecha- 


Obr . 47. Vyroba plosnych spoju galvanic - 
kym pokovovdnim 


Neprimy zpusob vyroby ploSnych spoju 

Neprime zpusoby jsou zvlastnim dru- 
bem galvanickeho vytvareni spoju. Dva 
zakladni zpusoby jsou znazomeny na 
obr. 48a, b. Na vyleStfinou desku z nerez 


(zdkl. deska 5 mm) Cz6k(. deska 1,5 mm) 
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Obr, 48. Neprimy zpusob vyroby plosnych 
spoju 
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t>celi se negativne natiskne obrazec plos¬ 
nych spoju barvou, ktera nem rozpustna 
v medici lazni. Potom se potistena deska 
zavesi do pokovovaci lazne a necha se 
na nekrytych mistech pokryt vrstvou 
medi potrebne tlousfky. Po vyjmuti 
z lazne se tiskova barva smyje, cimz se na 
zakladni ocelove desce objevi plasticky 
vystouple medene spoje. Ty se sejmou 
bud 1 impregnovanym papxrem s lepivou 
pryskyrici nebo se primo zalisuji (za 
tepla a tlaku) do jeste nevytvrzeneho la- 
minatu. Tento zpusob se nazyva metoda 
se stalou katodou (obr. 48a). Druhy zpu¬ 
sob, znazorneny na obr. 48b, se lisi tim, 
ze misto ocelove desky se pouziva tenka 
kovova folie. Postup je stejny, az na 
zaver se po zalisovani do laminatu folie 
bud* sloupne nebo odlepta. Protoze se 
tim folie znici a Ize ji tedy pouzit pouze 
pro jediny cyklus, nazyva se tento zpu¬ 
sob metoda s docasnou katodou (s ka¬ 
todou pro jedine pouziti). 

Neprime metody maji mnoho vyhod. 
Zakladni material - izolant - neprijde 
do styku ani s leptacimi cinidly, ani 
s oplachovaci vodou a zachova si tak 
velky izolacni odpor. Neni takrka zadny 
odpad medi a spoje jsou zalisovany do 
roviny s povrcbem izolantu a tim lepe 
chraneny proti mecbanickemu poskozeni. 


Vytv£Feni plosnych spoju chemlckym 
odleptavanim 

Je to zpusob, ktery se zatim nejvice 
rozsiril. Jebo princip spociva v tom, ze 
pozadovany obrazec se ziska odleptanim 
jiste casti souvisle medene plocby. Za- 
kladnim materiaiem je laminatova deska, 
na niz se za tepla (vetsinou) prilepi tenka 
medena folie. Na tuto desku se vbodnym 
zpusobem prenese obrazec plosnych spoju 
tak, aby zustala obnazena ta mist a, kde 
nema byt med. Pote se deska ponori do 
odleptavaci lazne a v obnazenych mistecb 
se medena folie odlepta. 

Obrazec plosnych spoju se prenasi na 
zakladni desku ponejvice tremi zpusoby. 
Je to fotochemicky zpusob, sitotisk a ofse- 
tovy tisk. Princip cbemickebo odleptava- 
ni pri pouziti sitotisku jako reprodukcni 
metody ukazuje nazome obr. 49. 


a; 



ty 




c) 




rrr\ _ rm v>;;a 
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Obr . 49. Vyroba plosnych spoju odleptavd ■ 
nim medene folie 


Cely zpusob vytvareni plosnycb spoju 
chemickym odleptavanim bude podrobne 
popsan v nasledujici casti, proto jej 
v tomto prehledu nebudeme dale roze- 
birat. 


Vyroba ploSnych spoju razenim 


Touto metodou se zhotovuji plosne 
spoje ve vetsich seriich, protoze je za- 
potrebi pro kazdy obrazec pomerne draby 
zakladni nastroj » raznik. Spoje takto 
zbotovene jsou nejmene tak kvabtni 
jako spoje ziskane cbemickym odlepta¬ 
vanim a vetsinou je jakosti jeste pred- 
stibuji. 

Zname dva zakladni zpusoby razeni 
plosnych spoju. Bud’ se razi obrazec 
plosnych spoju z medene folie jako samo- 
nosny celek a v dalsi operaci se pak na- 
lepi na zakladni desku z izolantu nebo se 



Obr . 50 . Vyroba plosnych spoju razenim 




zaroven v jedne operaci vyrazi a zali- 
suje nebo zalepi do zakladni izolacm 
desky, ktera se vklada do lisu spolu s me- 
denou folii. Dva zpusoby vyroby plos¬ 
nych spoju razenim s primym zalisovanim 
do izolantu jsou na obr. 50. Vyhodou teto 
metody je, ze zakladni izolacni deska 
neprijde vubec do styku s leptacimi ani 
jinymi roztoky a neuplatnuje se vliv le- 
pidla mezi jednotlivymi vodici. Tim se 
zachova velky povrchovy izolacm odpor 
zakladnibo materialu. 


Vyroba plosnych spoju chemickym 
odleptavanfm 

Jak jiz bylo receno v uvodni casti, je 
nejpouzivanejsi metodou vyroby plos- 
nych spoju chemicke odleptavani. Za- 
kladnim materialem je deska z izolantu, 
na niz je naplatovana medena folie. Obra- 
zec plo nych spoju se prenese na tuto 
desku tak, aby zustala zakryta mista, 
ktera budou tvorit plosne spoje; ostatni 
mista zustanou nezakryta. Takto pri- 
pravena deska se potom ponori do roz- 
toku, ktery chemicky odlepta medenou 
folii z nezakrytych mist. Kryci material 
se potom z desky odstram. Aby medeiia 
folie, vytvafejicl plosne spoje, nekorodo- 
vala, natira se deska ochrannym lakem, 
ktery ve vet sine pripadu slouzx soucasne 
take jako pajeci prostredek, 

Cely postup vyroby se tedy deli na 
nekolik casti. Zacina se vyberem vhod- 
neho zakladniho materialu. Kriteriem je 
zde pozadovana mechanicka a tepelna 
odolnost, elektricka vodivost, cena apod. 
Potom se podle predpokladaneho poctu 
vyrabenych kusu zvoli zpusob prenosu 
obrazce plosnycb spoju na zakladni des¬ 
ku. Pro maly pocet kusu je nej vhodnejsi 
fotograficky zpusob, ktery pouziva sve tlo- 
citlivou emulsi nanesenou primo na za- 
kladni material. Pro stredne velke serie 
je vhodny sitotisk. Obrazec se prenese 
na jemnou sifku tak, aby budoucl mista 
spoju zustala pruchodna. Pres sitku se 
potom nanasi na zakladni desku kryci 
barva. Pro velke serie se muze potom 
pouzivat nektera z beznych tiskarskycb 
tecbnik, jako napr. hlubotisk a nejcasteji 
ofset. 


Je-li obrazec plosnych spoju prenesen 
na desticku, je zapotrebi nepotrebnou 
medenou folii odleptat. Dnes se folie 
lepta prevazne v roztoku cbloridu zele- 
ziteho s ruznymi prisadami. Lze pouzit 
i zredenou kyselinu dusicnou a dalsi 
cbemikalie, ktere rozpousteji med a ne- 
maji vliv na kryci barvu a zakladni ma¬ 
terial. Po odleptanl se smyje kryci barva, 
desticka se nalakuje ochrannym lakem 
a ostrihne na pozadovany format. Dalsi 
opracovani (vrtani) souvisi jiz s pouzi- 
tim desticky. 

Jednotlive casti vyrobniho postupu ted 
probereme podrobneji. Budou popisovany 
predevsim z hlediska praktickeho po- 
uziti a uplatneni. 


Zakladni material pro plosne spoje 

Zakladni material pro vyrobu plosnych 
spoju se sklada ze tri casti, v konecnem 
stavu tedy ze tri vrstev. Je to izolacm 
deska, lepidlo a medena folie. Bylo vy- 
zkouseno a pouzito jiz mnoho druhu 
zakladmch izolantu a jejich vyvoj jeste 
zdaleka neni ukoncen. Pouzivaji se nej¬ 
casteji tyto typy: 

a) Izolacni materialy na bdzi papiru 

Jsou to vrstvene materialy z ruznych 
druhu papiru, nejcasteji natronovych, 
sulfitovych a v posledni dobe hlavne 
bavlnenych a acetylovanych. Jejich 
vrstvy jsou spojovany fenolickymi nebo 
epoxidovymi pryskyricemi. Pro vyrobu 
plosnych spoju lze pouzit jen materialy 
s malou nasaklivosti. Jednou z hlavnich 
nevyhod techto vrstvenych materialu je 
velky rozdil v jejich 
tepelne roztaznosti 
a tepelne roztaznosti 
medi. Proto se po¬ 
tom hotovy platova- 
ny material prohyba. 

Yolime je tarn, kde 
nam jde o co nejnizsi 
porizovaci naklady 
a kde nezalezi na 
rovinnosti desek (je 
to napr. cuprexcart). 
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b) Lamindty ze skelnych tkanin s epo - 
xidovou pryskyrici 

Maji velini dobre mechanicke i elek- 
tricke vlastnosti, malou navlhavost a vel- 
kou tepelnou odolnost. Vzhiedem k po- 
uzitym surovinam, tj. skelnym tkaninara 
a epoxidove pryskyrici jsou vsak pod- 
statne drazsi nez izolanty nabazi papiru. 

c) Lamindty se silikonovou pryskyrici 

Tento material se pouziva hlavne pro 
specialni vysokofrekvencm obvody, pro- 
toze ma male dielektricke ztraty i pfi 
vyssich kmitoctech. Ma take lepsi tepel¬ 
nou odolnost oproti materialu s epoxido- 
vou pryskyrici. 

d) Teflonove lamindty 

Je to velmi drahy material s vynikaji- 
cimi elektrickymi vlastnostmi. Temer ne- 
navlha a snese velmi vysoke teploty. Po¬ 
uziva se vzhiedem ke sve cene pouze ve 
specialnich pripadech; nekdy se po¬ 
uziva jenom cisty teflon. 

Medena folie, ktera se pouziva pro 
vlastni plosne spoje, se vyrabi v principu 
dvojim zpusobem: bud* vdlcovamm nebo 
galvanicky. Oba tyto zpusoby maji sve 
vyhody a nevyhody. Valcovana folie je 
homogennejsi, jeji vyroba je rychlejsi. 
Naproti tomu jsou v m mnohdy zaliso- 
vany drobne necistoty, ktere posleze 
mohou zpusobit prerugeni spoje. Sirka 
folie je omezena sirkou valcovaci sto- 
lice. Folie je z obou stran hladka, coz je 
nevyhoda pri jejim lepeni na izolacnl 
desku. Galvanickym zpusobem vyrobena 
folie neni tak homogenni, je z jedne strany 
hladka, vhodna k potisteni, zatimco 
z druhe strany ma matny povrch, ktery 
lze chemickou cestou udelat jeste hrubsi. 
Vyrabi se prerusovanym nebo plynulym 
zpusobem tak, ze se na hladkem vyleste- 
nem valci z chromniklove oceli galvanicky 
vyiouci vrstva medi, ktera se potom 
sloupne, nebo se v&lec pomalu otaci 
a vznikajici folie se z neho plynule odviji. 
Podrobny zpusob vyroby medene folie 
nebudeme popisovat, pripadni zajemci jej 
najdou v literature. 
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MSdend folie se lepi na zdkladni izo- 
lafni material trojim zpusobem. Bud* 
se na vlastni folii primo pfi jeji vyrobe 
nanasi lepidlo, ktere se ususi - nanesena 
vrstva je okolo 50 pm, drulia moznost 
je vkladani lepidla ve forme tenke folie 
mezi izolacni desku a medenou folii - 
slisovamm za tepia se medena folie pri- 
lepi na zakladni desku. V posledni dobe 
se nej casteji pouziva spojovani folie 
s izolantem primo pfi vyrobe izolantu. 
Jako lepidlo poslouzi epoxidova pry sky- 
nee, potrebna k vyrobe laminfitu a zadne 
lepidlo se tedy nemusi pridavat. 

V CSSK se Vyr&bfji dva druhy ma¬ 
terialu pro vyrobu plosnych spoju. Pro- 
d£vaji se pod oznafenim Cuprextit a 
Cuprexcart a vyrobcem je n. p. Kablo 
Bratislava, zavod Gumon v Bratislave. 
Jejich vlastnosti ve srovnani s vlast¬ 
nostmi nekterych zahranicxnch vyrobku 
jsou patrne z tab. 2. 

Pro posouzenf vhodnosti a kvality 
jednotlivych materialu se pouzivaji ruzne 
zkousky k zjistem mechanicke pevnosti, 
tepelne odolnosti, elektrickych vlast¬ 
nosti apod. Kazda Anna ma vftsinou 
svuj zakladni typ tzv. zkusebm desticky, 
na kterem se overuji vlastnosti vyrabe- 
nych materialu. Vzhled desticky, ktera 
byla normalizovana pro tyto zkousky 
v CSSR, je na obr. 51. V jeji homi fasti 
je zobrazen klin a klinovita sterbina se 
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Obr . 51. Zkusebni desticka pouzivand 

v CSSR 


Tab, 2. Materidly pro vyrobu ploSnych spojil 
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stupnici v desetinach milimetru. Po od- 
leptaru se na tomto obrazci stanovi pres- 
nost pouzite graficke metody a pnmo na 
stupnici se precte nejmensi dosazitelna 
sflfka odleptane kresby. Vlevo pod ozna- 
cenim desticky je obraz spoje defmova- 
neho prurezu a delky, na nemz lze zkou- 
set proudovou zatizitelnost. Dal si ctyri 
pruhy vodicu jsou od sebe oddgleny izo- 
lacmmi mezerami ruzne sirky. Na nich 
se men rozptylove kapacity mezi dvema 
vodici a hlavne izoladni odpor izolantu 
nebo lepidla pfed a po zkousce navlha- 
vosti. Dale je na desticce 10 mm siroky 
svisly pruh, na nemz se zkousi pevnost 


v odlupovani, cunz se urcuje pevnost 
spojeni medene folie s izolantem. Vpravo 
jsou tri kruhove plosky, k nimz se pH 
zkousce pHpajeji dra- 
ty a zjist’uje se pev¬ 
nost v kolmem od- 
trhu po pajeni. Na 
techto ploskach se ta¬ 
ke da zj is to vat odol- 
nost proti tepelnemu 
narazu pH pajeni. 

Poslednim obraz cem 
je kruhova civka; 
u ni se men indukc- 
nost a cinitel jakosti. 
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Pfenesenf obrazce ploSnych spoju na 
zakladni desku 

Vyroba klise 

Pro kterykoli zpusob prenasem obrazce 
je zapotrebi nejdrive zhotovit tzv. klise, 
tj. presny obraz pozadovanych plosnych 
spoju v meritku 1:1 nej cast eji na filmu 
bud v pozitivnim nebo negativnim pro- 
vedern. Postupuje se zpravidla tak, ze se 
obrazec nakresli ve zvetsenem meritku 
2: 1 nebo 3:1 na hladky, neleskly a 
rovny papir (ctvrtku). Neni vhodny 
pauzovaci papir, protoze se pod vetsimi 
plochami tuse smrsluje a jeho povrch 
neni potom rovny. Jeho dalsi nevyhodou 
je i znacna smrstivost vlbkosti vzduchu, 
takze dochazi ke zmenam rozmeru ce- 
lebo obrazce. Nejvhodnejsi a nej do s tup- 
nej si je dobra kladivkova ctvrtka nebo 
specialni kreslici (kridove) papiry. Kresli- 
te-li na kladivkovou ctvrtku, bud’te velmi 
opatrni v zachazem s ni a pokud mozno 
se ji behem kresleni rukama vubec nedo- 
tykejte. I na nepatrne umastenem papiire 
se totiz tus rozpiji a cary potom vyjdou 
„chlupate“. Celemu vykresu je treba 
venovat velkou peci, protoze jak bude 
obrazec nakreslen, tak bude nakonec vy- 
padat hotova desticka s plosnymi spoji. 
Ysechny krouzky delame samozrejme 
kruzitkem (i otvory, ktere je treba vy- 
vrtat). Ye skutecnosti se delaji otvory na 


soucastky o prumeru asi 1 mm, tzn. prf 
zvetseni je to 2 az 3 mm a takove krouz¬ 
ky uz lze velmi snadno kreslit nulatkem. 
Chcete-li, aby vysledek byl hezky i po 
esteticke strance, je treba venovat po- 
zornost i graficke uprave obrazce. Zname- 
na to kreslit pokud mozno vsechny spoje 
stejne tluste (pokud jde o obrazec vytvo- 
reny soustavou spojovacich car), pouzi- 
vat kruzitko (nebo krivitko) i pri zmene 
smeru rovnebo spoje, dbat na rovnomerne 
vyplneni cele plocby desticky. Pripadne 
napisy piseme bud sablonkou nebo - coz 
vypada lepe - nalepime na vykres tistena 
vystrizena pismena. Yeskere opravy de¬ 
lame bilou kryci tusi a pokud mozno nikdy 
neskrabeme. Ysechny vetsi plochy must 
byt rovnomerne vykryty, aniz by nekde 
pros vital bily povrcb papiru. Nezalezi 
na tom, kreslime-li vykres negativne nebo 
pozitivne; obvykle se voli ten zpusob, 
ktery je vyhodnejsi (mene kresleni). 
U soustavy delicicb car je vyhodnejsi 
kreslit obrazec negativne, tj. kreslit cerne 
pouze delici cary (obr. 52). U soustavy 
spojovych car kreslime naopak obrazec 
spoju cerne a mista bez folie ponecha- 
vame bila. 

Po nakresleni musime obrazec zmensit 
na skutecnou velikost a prekopirovat na 
film, abycbom dosahli pozadovanebo ne- 
gativnibo nebo pozitivnibo zobrazeni. 
Nakresleny obrazek fotoaparatem nebo 
ve zvetsovacim pristroji vyfotografujeme 
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na tvrdy, hodne kontrastm material. Ne- 
gativ potom promitneme ve zvetsovacim 
pristroji na pozadovany rozmer opet na 
tvrdy, malo citlivy film. Nejlepsi vy- 
sledky se dosahuji s filmem OR WO FU5, 
3ze pouzit s uspecbem i tzv. perovy film 
FOMA. Tim ziskame klise v konecne 
podobe. V pripade, ze potrebujeme op acne 
kryti, tj. aby cerna mist a byla bila a na- 
opak, okopirujeme toto klise kontaktmm 
zpusobem opet na perovy film. 

Pokud obrazec nemusi byt extremne 
presny a „hezky‘\ je mozne nakreslit bo 
primo v merxtku 1:1a okopirovat kon- 
taktne — bez fotografovam — primo na 
perovy film. Tento zpusob je rychlejsi, 
i kdyz mnobem vemeji zobrazi vsecbny 
nedostatky vykresu. Timto zpusobem se 
vyrabely negativy napr. v radioklubu 
Smaragd po dobu dvou let a na kvalitu 
vyrobku si nikdo nestezoval. 

Pri fotografickem zpracovanx negativu 
musime dbat hlavne na to, aby byly vy- 
hradne cernobxle, tj. aby na nicb nikde 
nebyly sede smouby nebo naopak rxdka 
mista. Ysechny tyto vady se totiz pro- 
mitnou pri vlastni vyrobe na desticku 
a po odleptani se objevx v podobe neza- 
doucieb kazu, der a mustku. Pri pecli- 
vem zachazenx s klise je jebo pouzitel- 
nost prakticky neomezena. Yyrabime 
proto vzdy jen tolik negativu, kolik jicb 
potrebujeme, protoze material pro je- 
jich vyrobu - perovy film - je pomerne 
drahy. 

Takto zbotovene klise muzeme po¬ 
uzit ke kazdemu ze trx dale uvedenycb 
zpusobu prenaseni obrazce na desku 
zakladnibo materialu. Prvnx dva zpu- 
soby budou popsany podrobneji, protoze 
pricbazeji v uvabu i pro amaterske po- 
uziti, treti zpusob - ofset - bude popsan 
pouze informativne. 

Fotograficky zpusob prenosu obrazce 

Princip fotografickebo prenosu na 
desku zakladniho materialu spociva 
v tom, ze na tuto zakladni desku nane- 
seme svetlocitlxvou vrstvu, na kterou 
potom obvyklym fotografickym zpu¬ 
sobem naexponujeme pozadovany obra¬ 
zec. Po vyvolam a utvrzenx lze desku 
odleptavol. 


Svetlocitlivy cb vrstev, ktery cb j e mozne 
pouzit k vyrobe plosnycb spoju, je mno- 
bo. Lze je v zasade rozdelit na dva za- 
kladni druby: 

1. Klasicky svetlocitlivy material za- 
lozeny na principu chromovanycb ko- 
loidu, jeboz svetlocitlive vrstvy jsou ne- 
stabilni (nelze je dloubo skladovat). 

2. Novodoby svetlocitlivy material za- 
lozeny na fotochemickych reakcich orga- 
nickycb latek, kde vrstvy jsou dloubo- 
dobe stabilni. 

Klasicky svetlocitlivy material ma 
mnobo lie dost atku. Nelze jej skladovat 
v nanesenem stavu (na desce z izolantu), 
je nutne jej pripravovat pred kazdym 
nanasenim individualne a txm nelze za- 
rucit pokazde stejne vlastnosti, ma na 
nej velky vliv prostredi, ve kterem 
svetlocitliva vrstva vznika, cely pocbod 
je zdloubavy a ekonomicky neefektivni. 

Novo dob e svetlocitlive vrstvy jsou 
stabilni a nepodlehaji rozkladu. Lze je 
proto delsi dobu skladovat nanesene 
na podlozce. Zatimco u klasicky cb - 
cbromovanych - latek lze ziskat vzdy 
jen negativni obraz (osvetlena mista se 
vytvrdi a ostatni vymyji vyvojkou), 
u novodoby cb materialu lze ziskat jak 
negativni, tak pozitivni obraz. Navody 
ke zbotoveni nekterycb svetlocitlivych 
emulsx, vetsinou prvnx kategorie, jsou 
uvedeny v receptari na konci teto casti 

RK. 

Deska z izolantu, na kterou se svetlo¬ 
citliva vrstva nanasx, se musx nej drive 
velmi dobre ocistit a odmastit (obr. 53). 
Lze k tomu pouzit zredenou kyselinu sol- 
nou, myci prasky na nadobi, k odmasteni 
pak videoske vapno nebo tecbnicky ben- 
zin. Y pripade silne znecistene desky lze 
pouzit i mechanicke cistici prostredky, 
jako je napr. smirkovy papir (jemny). 
Deska je dostatecne ocistena, pokud se na 
ni po namoceni do vody vytvori jednolity 
a nenaruseny vodni film. Po dukladnem 
oplachnutx cistou vodou lze prikrocit k na- 
nasenx emulze. 

Nejdokonalejsx nanesenx emulze se 
dosabne v odstredivce. Po upnuti desky 
do odstredivky se na ni doprostred nalije 
trocbu svetlocitlive emulze a odstredivka 
se roztoci. Emulze se rovnomerne rozptyli 


31 



po cele plose desky a prebytecna odtece 
z okraju. Pochopitelne k vyrobe nekolika 
kousku desticek s plosnymi spoji si nebu- 
deme pofizovat odstredivku. Lze ji c&s- 
tecne itnprovizovat napr. gramofonem, 
poprfpade lze desku do emulze pouze 
namocit nebo emulzi nanest stetcem. 
Po nanesenl emulze se deska da susit. 
Sulicl pochod muzeme odbyt bud! pHmo 
v odstfedivce - pokud ma vlastnl vytape- 
m - nebo mimo ni proudem tepleho vzdu- 
chu. V malem meritku poslouzi velmi 
dobre fen na vlasy. Vlastni odstredovani 
v nevytapene male odstfedivce trva pfi 
rychlosti otaceni okolo SO ot/min. asi 5 az 
10 minute suseni pri teto rychlosti otaceni 
trva dalsicb 15 az 20 minut. V pripade, ze 
nechceme desky s nanesenou emulzi pouzit 
hned, nemusime je zcela dosusovat - staci 
je umistit na tmave misto, kde behem jed- 
ne az dvou hodin doschnou samy. 

Behem nanaseni emulze je tfeba da vat 
pozor na to, aby se na desce nevytvorily 
z emulze bubliny; popf. aby se na ni ne- 
dostaly nejake necistotv. To vsechno by 
potom vytvofilo kazy. Pri odstfe<Jovani 
se vytvareji v rozich desky silnejsi nanosy 
emulze, ktere potom pomaieji schnou a 
brzdi cely vyrobni pochod. Proto je vy- 
hodne obcas prebytecnou emulzi z rohu 
desky odstranit. Behem suseni a po ususe- 
ni nesmi na nanesenou emulzi prijit voda, 
ktera ji ve vetsine pripadu (podle chemic- 
keho slozeni emulze) rozpousti. Desky 
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Obr. 53. distent 

desky zdkladniho 
. materidlu 



z emulzi se take pochopitelne musi chranit 
proti mechanickemu poskozeni. 

Nove svetlocitlive latky umozhuji vy- 
robu desek jiz s nanesenou emulzi, ktera 
je dlouhodobe stala. Tyto desky lze nej- 
mene rok skladovat. U nas se vyrabeji 
pod oznacenim Diazolith a vyrobcem je 
ZPA Novy Bor. Emulze na techto deskach 
pracuje obracene, tj. klise musi byt pozi- 
tivni. Pfi pouziti techto desek tedy cely 
prvni krok, tj. nanaseni emulze, odpada. 

Svetlocitlivou emulzi vhodnou k vyro¬ 
be plosnych spoju vyrabi spolu s ostatni- 
mi potrebnymi roztoky n. p. Grafotechna. 
Ma oznaceni Sensibilovana emulze „M“ 
(cervena), popf. Sensibilovana emulze 
,,T“ (zelena). Z (litrove lahve (ve kterych 
se emulze prodava), je vhodne odlit po- 
tfebne mnozstvi do kadinky a nechat 
ustat, aby se odstranily pfipadne vzdu- 
chove bubliny. Z teto kadinky potom 
emulzi nalevame na ocistenou a odmaste- 
nou desku zdkladniho materialu. Preby- 
tecnou emulzi, ktera z desky odtece, mu¬ 
zeme znovu jeste nekolikrat pouzit. Emul¬ 
ze je sice stale fidsi, protoze se rozfed'uje 
vodou, ktera ulpi po myti na deskach 
cuprextitu; na jeji funkci to vsak nema 
vliv. Pred dalsim pouzitim je vsak nutne 
emalzi piecedit pfes huste pldtno, aby se 
z ni odstranila pripadna smitka a kousky 
zaschle emulze. Protoze kolem uzaveru 
lahve se casto vytvori take naschle supin- 












































Obr . 55. Exponovani obrazce plosnych spoju 
na svetlocitlivou vrstvu 


ky emulze, je vyhodne cedit emulzi i pred 
prvrum pouzitlm. 

Jsou-li desky s nanesenou emulzi suche, 
pristouplme ke koplrovam obrazce z klise 
na desku. Desku polozlme na rovnou 


podlozku emulzi naboru, prilozfme na ni 
klise (negativnl nebo pozitivnl, podle 
pouzite svetlocitlive vrstvy - viz obr. 54 
na IY. strane obalky) a prikryjeme rov¬ 
nou sklenenou tabulkou (obr. 55). Aby 
doslo k presnemu prekopirovaru obrazce, 
je nutne klise dokonale pritisknout 
na svetlocitlivou vrstvu. Pouziva se 
k tomu pneumatickycb nebo mechanic- 
kych ramu. V malem meritku lze pouzit 
fotografickycb ramecku, nebo jenom 
vbodnfi zatizit okraje kryci sklenene ta- 
bulky, ktera by mela byt o mnoho vetsi 
nez prekryvana deska. Kdyby se klise 
dokonale nepritisklo na svetlocitlivou 
vrstvu, byly by okraje kopirovanych car 
neostre a nektere male diry a body by se 
vubec neokoplrovaly, protoze by se pod 
ne dostalo svetlo. 

Musirne dbat, aby pouzfvana klise byla 
stale cista, bez smitek a kazu. Nesmi se 
uspinit od svetlocitlive emulze (tim, ze se 
treba prilepx na nedosusena mista), pro¬ 
toze takto znecistena mista potom nepro- 
poustejf svetlo. Proto kazde klise pred 
pouzitlm peclive prohledneme. 

K expozici pouzlvame zdroje intenzlvm- 
bo svetla s obsabem ultrafialovycb paprs- 
ku. Nejvbodnejsl jsou vybojky (obr. 56) 
pouzlvane v horskycb slimickach, v po- 
ulicnlm osvetlenl ap. Vybovujl i zarovky 
pouzlvane ve fotograficke praxi nebo ob- 
loukove lampy. Pro amaterskou potrebu 
je nejvbodnejsl male horske slnnlcko. 
Dobu expozice a vzdalenost svetelneho 




zdroje od desky musime vyzkouset expe- 
rimentalne. Vzdalenost se pohybuje mezi 
30 az 80 cm, doba expozice mezi 10 az 
25 minut ami. Doporucujeme vhodne za- 
stinit pracoviste, protoze silne svetelne 
paprsky skodi lidskemu zraku. 

Pri pouziti fotografickych infrazarovek 
musime dbat, aby nedochazelo k nadmer- 
nemu ohrivani klise a zakladm desky se 
svetlocitlivou emulzi. Emulze potom pras- 
ka, odlupuje se a vytvari nezadouci kazy. 
Ani pri pouziti vybojkoveho osvetleni 
neni ohfati zanedbatelne, i kdyz je pod- 
statne mensi nez u ,,tepleho“ svetla zaro- 
vek. Yolime proto radeji dels! dobu osvet¬ 
leni z vetsi vzdalenosti. 

Pri veskerem zachazeni se svetlocitli¬ 
vou emulzi a pozdeji s deskami opatreny- 
mi jeji vrstvou se snazime nevystavovat 
ji silnemu svetelnemu zareni. Emulze neni 
moc citliva na normalni umele svetlo — 
cely nanaseci pochod lze delat v mistnosti 
osvetlene jednou zarovkou 60 W. Samot- 
nou emulzi skladujeme v tmavych chlad- 
nycb pro storach a desky se svetlocitlivou 
vrstvou nevystavujeme dennimu svetlu. 
Desky s nanesenou emulzi lze bez uhony 
skladovat 24 ho din ve tme; delsi sklado- 
vani se jiz projevi na citlivosti emulze a je¬ 
ji schopnosti rozpoustet se ve vyvojce. 

Po ukonceni expozice je nutne svetlocit¬ 
livou vrstvu vyvolat. Pouzivaji se k tomu 
ruzne roztoky (podle slozeni citlive vrst- 
vy). Pri pouziti sensibilovane emulze M 
nebo T (Grafotechna) vyvolavame pozi- 
tivni vyvojkou tehoz vyrobce. Desku ulo- 
zime do melke misky a polijeme vyvojkou, 
kterou nechame asi 30 vterin v klidu pu- 
sobit. Potom nejlepe molitanovou hou- 
bickou jemne vymyvame neosvetlena 
mista (obr. 57), az se zacne objevovat ru- 
zova medena folie (na rozdil od zlatozlute 
emulze na osvetlenych mistech). Cely po¬ 
chod trva priblizne 5 minut a po jeho 
ukonceni musi byt vsechna neosvetlena 
mista dokonale zb a vend emulze. V tom to 
stavu take poprve kontrolujeme obrazec. 
Pripadne kazy muzeme odstranit vykry- 
tim specialni vykryvaci barvou, pripadne 
tusi na astralon i vhodne zredenou aceto- 
novou barvou a desku nechame oschnout. 

Pri pouziti klasickych svetlo citlivych 
materialu je postup priblizne stejny, ale 


k vyvolavani pouzivame jine roztoky. 
Nektere z nich jsou uvedeny v receptari. 

Aby emulze, kryjici mista budoucich 
spoju, dokonale odolavala leptacimu roz- 
toku, osvetlujeme vyvolanou desku jeste 
asi po dobu 5 minut pod stejnym svetel- 
nym zdrojem, pod kterym byla expono- 
vana. Emulze se tak dokonale vytvrdi. 
Tuto etapu vyrobniho postupu lze take 
realizovat tak, ze vyvolane desky necha¬ 
me volne lezet na dennim svetle nebo na 
slunicku. Doba osvetleni neni kriticka. 
Klasicke svetlocitlive materialy nejsou po 
vyvolani dost odolne proti leptacimu roz- 
toku a je nutne ziskanou vytvrzenou vrst¬ 
vu nejakym zpusobem zesilit. Pouziva se 
napr. cerna tiskova barva, ktera se pred 
vyvolanim nanese valeckem na celou plo- 
chu desky. Yrstva musi byt rovnomema 
a bez necistot. Teprve potom se deska vy- 
volava (u chromovanych emulzi nejcaste- 
ji vodou) a pritom se z neosvetlenych mist 
odst ani uanesena barva i s neosvetlenou 
emulzi. Na mistech budoucich spoju zby- 
de tedy nanesena barva, jejiz vrstva se 
pripadne jeste zesiluje dalsi vrstvou asfal- 
toveho prasku nebo talku s kalafunou. 



Obr . 57. Vyvolavani exponovane vrstvy 
svetlocitlive emulze 
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Spolehlive vysledky dava take tzv. 
dvouvrstvovy pochod, i kdyz se pouziva 
celkem zridka. Na ocistenou desku cup- 
rextitu se nanese vrstva laku, odolneho 
proti leptacimu roztoku. Pres nx se potom 
nands i svetlocitliva emulze. Po expozici 
a vyvolani se vhodnym rozpoustedlem od- 
strani lak z obnazenych mist a posleze 
opet vhodnym prostredkem i ostatni 
zbytky svetlocitlive emulze. Na desce zu- 
stane tedy pouze lak v tech mistech, ktera 
maji byt uchranena pred leptacim rozto- 
kem a tvorit budouci spoje. Schematicky 
je pracovni postup vyznacen na obr. 58. 
Sloz eni ochranneho laku a ostatnich che- 
mickych roztoku je opet uvedeno v re- 
cep tafi. 

Yytvrzovanim konci ta cast vyrobniho 
postupu plosnych spoju, v nemz se 
prenasi obrazec plosnych spoju z klise na 
cuprextitovou desku. Popsany fotogra- 
ficky zpusob je pomerne jednoduchy, 
obejde se bez narocnejsiho vybaveni a je 
realizovatelny i v amaterskych podmin- 
kach. 
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Obr. 58. Prenos obrazce dvouvrstvovym 
procesem 


Sitotiskovy zpusob prenosu obrazce 

Prenos obrazce plosnych spoju sito- 
tiskem je druhou a (mozna nekde nej- 
rozsirenejsi) nejznamejsi metodou pri vy- 
robe plosnych spoju. Princip spociva 
v tom, ze obrazec plosnych spoju se z klise 
prenese na jemnou hedvabnou, silonovou 
nebo i kovovou sitku tak, ze xnista, ktera 
maji byt na hotove desticce s plosnymi 
spoji odleptana, musi byt na sitce „ucpa- 
na“. Pres sitku se potom protlacuje bar- 
va, ktera na desticce zakladniho materia- 
lu vytvori obrazec budoucich plosnych 
sp°ju. 

Jemna sitka z hedvabi, silonu nebo fos- 
forbronzu je napnuta na drevenem nebo 
kovovem ramecku (obr. 59). Musi byt do- 
konale napnuta a nesmi se pri potiskovanx 
uvolnovat. Nejjednodussi je dreveny ra- 
mecek. Sitka se pred napnutim namoci 



Obr. 59. Rdmecek na sitku pro sitotisk 

a k ramecku se pripevhuje napr. kance- 
larskou sesivackou. Po uschnuti se sitka 
jeste sama vypne. Yzhledem ke sve jedno- 
duchosti a minimalnim porizovacim na- 
kladum se tento zpusob hodi pro amater- 
ske pouziti. 

Pri seriove vyrobe se sitky napxnaji lis- 
tami, pneumatickymi pripravky apod. 
Do kovovych ramecku, ktere se obvykle 
skladaji ze dvou casti, se sitka upina tak, 
ze se zalozi mezi obe casti ramecku, pri- 
cemz je na obou stranach podlozena 
mekkou lepenkou. Po dokonalem sesrou- 
bovani se tento ramecek pripevni k dalsi- 
iqu ramecku, pres jehoz hrany Ize dale sit¬ 
ku napinat, 

Obrazec plosnych spoju Ize na sitku pre¬ 
nest dvema zpusoby - primym a preno- 
sovym. Pri prvnim zpusobu se svetlocitli¬ 
va vrstva nanasi primo na sitku, v dru- 
hem pripade se k vytvoreni obrazce pouzi¬ 
va pigment ovy papir a celuloidova £6 lie. 
Oba tyto zpusoby si popiseme podrobneji. 
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Pfimy zpusob prenosu obrazce na sitku 

Sablona se vytvdri primo na napjate 
Slice* Lze pouzft sifky bedvabne i kovove, 
rovnez sifky silonove. Napjata sit’ka se 
pokryje tenkou YTStvou svetlocitliveho 
roztoku. Stejne jako pri nanaseni svetlo- 
citlive emulze na cuprextit, je i zde nejlep- 
si nanaset emulzi v odstredivce. Dosahne 
se tak naprosto rovnomerne a tenke vrst- 
vy. Jelikoz odstredivka nebude zrejme 
v amaterskem prostredi k dispozici, lze 
sitku natrit z vnejsi strany Sirokym plo- 
chym stetcem. Pocita-li se s velkym poc- 
tem o tisku, je vbodne natrit sifku z obou 
stran. 

Jako svetlocitliva emulze slouzi zcitli- 
vely roztok zelatiny. Pfipravuje se ze 
dvou roztoku tesne pred pouzidm. Rozto- 
ky A a B (viz receptdr) smichame v po- 
meru 10: 1. Nater musi byt rovnomorny 
a bez kazu. Natrenou sitku susime ve vo- 
dorovne poloze, ne dele nez jednu hodmu. 

Po ususeni svetlocitlive vrstvy polozi- 
me ramecek se si^kou na podlozku, na sa€- 
ku prilozime diapozitiv obrazce plosnych 
spoju a zatizime cistou sklenenou deskou. 
Exponujeme stejne jako pri fotochemic- 
kem zpusobu prenaseni obrazce, tj. nejle- 
pe vybojkou ze vzdalenosti 50 az 70 cm po 
dobu 15 az 20 minut. Exponovana si£ka 
se vyvolava ve vode teple asi 35 az 40 °G 
pod dobu 15 az 20 minut. U nekterych 
druhu zelatiny se vyvolani urychli pouzi- 
tim teplejsi vody. Po dokonalem vymyd 
zelatiny z mist, v nichz nema byt, se sab- 
lona vytvrdi v roztoku kamence (25 ml 
10% roztoku kamence chromiteho na 1 1 
vody). Po oprani v ciste vode a ususeni je 
sablona pfipravena k pouziti. 

Hotove roztoky pro tento zpusob zho- 
tovovani sablony vyrabi n. p. Grafo- 
techna. 

Pracovni postup pro zhotoveni tishove 
formy (sita) pro sitotisk s pouzitim pfU 
pravku Grafolit 

Reprodukcni pripravky Grafolit pro 
sitotisk jsou provozne overene pripravky 
standardni kvality. Pouzivaji se pro zho- 
toveni tiskove formy na vsecbny bezne po- 
uzivane sitove tkaniny jako silonove, ny- 
lonove, perlonove, fosforbronzove, z lego- 
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vane oceli apod, PH dodrzeni uvedenych 
zakladnicb pracovnich postupu se dosab- 
ne formy s jakostnimi tiskovymi vlast- 
nostmi. 

Pracovni postup se sklada ze ctyr za- 
kladnich operaci: 

1. PHprava sita 

Sito napnute na ram je treba zbavit 
vsech ckemickych i mecbanickych ne- 
cistot. Na dobre priprave sita zavisi jak 
provedeni kopie, tak i trvanlivost a kvali- 
ta tisku. 

Sito se cisd desetiprocentnim roztokem 
bydroxidu draselneho, ktery se na sito 
nalije. Mekkym silonovym kartacem se 
sito dukladne vymyva po obou stranacb. 
Po vymyti se dobre opldchne vodou a pre- 
lije desetiprocentnim roztokem uhlicitanu 
sodnebo (soda) a jinym kartacem dale Vy¬ 
myva. Na konec se sito dukladne vystrikd 
vodou a ususi. 

2. Naneseni svetlocitlive vrstvy 

Svetlocitliva emulze se dodava ve dvou 
roztocicb (AaB).Potrebny roztok se ziska 
smicbanim 90ti dilu emulze A s osmi dily 
emulze B (napf. 900 ml roztoku A + 80 ml 
roztoku B). V porcelanove nebo sklenene 
misce se roztoky dobre promicbaji. Dopo- 
rucuje se pnpravit tento pracovni roztok 
jeden den pred pouzitim a zpracovat nej- 
dele do tri dnu. 

Svetlocitliva emulze se nanasi na sito, 
pnpravene podle predcbozibo postupu, 
korytkem z plasticke hmoty nebo ze dre- 
va. Nanaseci hraiiy korytka musi byt 
rovne a neostre, aby se neposkodila tka- 
nina sita. PH nanaseni emulze je sito ve 
svisle poloze. Po naneseni emulze na celou 
plocbu se sito otoci o 90° a nanasi se kfi- 
zem ve stejnomeme vrstve. Je nutne vy- 
varovat se stekani kapek z okraje sita 
a ramu. 

Je vbodne nanaset emulzi z obou stran 
sita, dosabne se tak stejnomemosti vrst¬ 
vy; ta je pak odolna proti mechanickemu 
opotrebeni a poskozeni pri vlastnim tisku. 
Po naneseni emulze se ram upne do od- 
stredivky predem vybrate na 35 az 40 °C, 
odstredivka se uzavre a pH 40 az 60 ot/min 



a uvedene teplotS se emulze susl po dobu 
asi 10 min. 

Pouziti odstredivky je velmi vyhodne, 
nebot’ se v m vyrovnaji nerovnosti nanosu 
emulze a vrstva se stejnomerne ususi, coz 
je dulezite pro viastnl reprodukci. 

Sit a menSIch rozmeru Ize v nutnem pn- 
pade susit teplym vzduchem (fenem), pri- 
cemz slto musi byt stale ve vodorovne 
poloze. Po ususenl vrstvy je slto pripra- 
veno ke koplrovam. 

K Se svetlocitlivou emulzl i se sltem s na- 
nesenou vrstvou je treba pracovat jen pfi 
nepflmem osvetlenl. 

3. Koplrovdnl 

K dosazenl dobre kopie se bodl pouze 
predloby Idiapozitivy) s dobrym krytim 
kresby a dobrou transparencl podlozky. 
Nejvhodnejsl jsou fotograficke kontrastnl 
pozitivy, hrubsl a plosne kresby Ize repro- 
dukovat i z jinycb predloh, napr. z kreseb 
tusi na prubledne podlozky jako je astra- 
lon, diofan, celofan atd. Tyto varianty si 
jist£ kazdy vyzkousl podle vlastnlch poza- 
davku na kvalitu tisku. 

Slto s nanesenou svetlocitlivou vrstvou 
se polozl na idealne rovnou podlozku 
z pruzne latky (penovd pryz apod.), tma- 
ve az 6eme zbarvenou. Na rito se prilozi 
predloha (diapozitiv) obrazovou stranou 
a zatlzl se po cele plose tlustslm sklem 
(10 mm), aby celou svou plochou dobre 
prilnula k situ. Pro jemne kresby je vhod- 
ne pouzlt dve skla - spodni tenke, vrchnl 
tluste. Pouzita skla musi byt zrcadlova, 
bez bublinek a mechanickych poskozenl. 
Je-li predloha dobre pritisknuta na slto, 
osvetll se. Doba osvitu je zavisla na inten- 
zite svetelneho zdroje a jeho vzdalenosti 
od svetlocitlive vrstvy. Dulezite je, aby 
zdroj byl dostatecne intenzlvnl a daval 
bile svetlo. NejvhodnSjsl je bodov4 uhll- 
kova lampa 30 az 60 W. PH pouziti trl- 
uhllkove obloukove lampy 60 W a vzdale¬ 
nosti lampy 70 cm od citliv6 vrstvy se 
osvetluje 5 az 7 minut. Pfi pouziti jinych 
zdroj u je treba dobu expozice stanovit 
individualne, nejlepe tak, ze se postup- 
nym zakryvanim jedne vrstvy vyzkousl 
nekolik expozic s rozdllem asi po dvou mi- 
nutach. Po vyvolanl se zjistl nejvhodnejsl 
rozmezl. 


4. Vyvoldv6.nl 

Po osvitu se slto polozl vodorovne do 
vyvolavacl vany a poleva se po cele plose 
studenou vodou (slabym proudem kropic- 
ky). Pfi tomto postupu neosvetlena mist a 
vrstvy (v mlstech kresby) nabobtnajl, poz- 
deji se rozpoustl, az voda proteka obna- 
zenymi misty slta. Po 2 az 3 minutach je 
slto v mlstech kresby zbaveno emulze. 
Pro lepsl kontrolu se na vyvolane slto na- 
nese sirokym plochym stetcem barvicl roz- 
tok, kterym se osvetlena mlsta zbarvi syte 
cervene, zatlmco vyvolana mlsta se ne- 
zbarvl. Po kontrole vyvolanl se slto posta- 
vl svisle a kresba se vystrlka proudem 
vody teple 40 az 60 °C. Tim se slto v mls- 
tecb tiskove kresby procistl a zajistl se 
dobra propustnost barvy a ostry tisk. 
Nakonec se cela kopie dobre vystrlka stu¬ 
denou vodou, vlozl do vyhrate odstrediv- 
ky a ususi. 

Hotovou kopii prohledneme proti svet- 
lu a pokud se na nl zjistl stopy necistot 
z predloby, ktere jsou pro tisk nezadoucl, 
vykryjeme je nanesenlm vykryvaclho 
roztoku steteckem, vykryta mlsta ususl- 
me, prlpadne dosvetllme. 

Tak to pfipravene slto je schopne tisku. 
PH tisku je mozno pouzlt vsechny druhy 
barev (olejove, lermezove, acetonove). 
PH tisku vodovymi (temperovymi) bar- 
vami je tfeba kopii dodatecne zabrlvat 
asi 10 minut pH teplote 80 °C, aby vrstva 
barvy byla dostatecne odolna. 


Odvrstveni sita 


Po ukoncenl tisku se slto dobre vymyje 
a zbavl vsech zbytku barvy. Cisticl pro- 
stfedek se voli podle drubu pouzite barvy. 
Slto se potom namocl na 2 az 3 minuty do 
teple vody, pak se vrstva polije petipro- 
centnlm roztokem hypermanganu. Po 
nabobtnanl se vrstva posype pyrosiHci- 
tanem draselnym 
a necha asi 2 min. 
vklidu. Vrstva se 
potom odstranl 
vodou a silono- 
vym kartacezn. 

Kdyz jsou vsech- 
nyzbytky vrstvy 
odstraneny, vy- 
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strike se sito vodou a ususi. Pro dalsi 
pouziti se sito pripravuje opet podle clan- 
ku 1 pracovniho postupu. 

Pripravky Grafolit se vyrabeji a doda- 
vaji pod timto obchodnim oznacenim: 

620 - Kopirovaci emulze pro sitotisk, 

roztok A. 

621 - Kopirovaci emulze pro sitotisk, 

roztok B. 

622 — Barvici roztok pro sitotisk. 

623 — Vykryvaci roztok pro sitotisk. 

Lze je objednat na adrese: Grafotechna, 
na. p., Sokolovska 50, Praha 8. 

NepHmy zpusob prenosu obrazce na siiku 

pomocl pigmentoveho papiru 

Jako pomucka pro tento zpusob pre¬ 
nosu obrazce plosnych spoju na sifku 
slouzi tenka celuloidova folie nebo stary 
smyty film, zbaveny pracbu, necistot a 
kazu. K vlastnimu prenosu se pouziva pig¬ 
mentovy papir, znamy napr. pod nazvy 
Autotype paper G21, 22 apod. Papir 
se skladuje v kotoucich uzavrenych v ko- 
vovem pozdru. Neni citlivy na svetlo; 
zcitlivuje se prislusnym roztokem az tesne 
pfed pouzitim. Zcitlivovaci roztok dvoj- 
chromanu (viz receptar) je trvanlivy, 
uschovava-li se v hnede lahvi; pred pouzi- 
tim se redi vodou v pomeru 1:4. Pri zcit- 
livovani pigmentoveho papiru je nutne 
dodrzet teplotu zcitlivovacibo roztoku a si 
15 °C. 

Na cistou celuloidovou folii polozenou 
na podlozce naneseme jemnym hadrikem 
nebo vatou tenkou vrstvu preparacnibo 
roztoku (viz receptar). Folii potom otreme 
do sucha. Prilis tlusty nanos preparacnibo 
roztoku muze zpusobit odlupovani pig¬ 
mentoveho papiru z folie, naopak prilis 
tenka vrstva zpusobi prilepeni exponova- 
nebo a vyvolaneho papiru na folii. Po 
preparaci se necba folie na vzducbu 
oschnout. Pri tlumenem zlutem svetle se 
na odstrizek pigmetoveho papiru nalije 
patricny zredeny zcitbvovaci prostredek. 
Tuto operaci delame nejlepe ve fotogra- 
ficke misce, trva asi 3 minuty a jeji ukon- 
ceni pozname podle tobo, ze se puvodne 
zkrouceny pigmentovy papir narovna. 
Papir se vyjme, necba se okapat a jeste 
mokry se pritiskne na preparovanou stra- 


nu celuloidove folie. Na papir spojeny 
s foliii se pfilozi nekolik vrstev filtracniho 
papiru a pryzovym valeckem se vytlaci 
prebytecna tekutina, Mezi pigmentovym 
papirem a celuloidovou folii nesmi zustat 
vzduchove bublinky a druba strana folie 
musi zustat zcela sucha. Pri manipulaci 
s pigmentovym papirem dejte pozor na 
drobna zraneni nebo oderky na rukou, do- 
tyk s chemikaliemi muze zpusobit jejich 
ztizene bojeni. Po spojeni celuloidove 
folie s pigmentovym papirem prilozime 
na suchou stranu folie diapozitiv obrazce 
plosnych spoju a celek vlozime mezi dve 
cista rovna skla. K expozici je nejvhod- 
nejsi silny zdroj ultrafialovych paprsku, 
jako napr. uhlikova obloukova lamp a, 
rtufova vyl)ojka nebo zarivka. Doha expo- 
zice zavisi na intenzite svetelneho zdroje 
a na jebo vzdalenosti od kopirovaneho 
diapozitivu. Vhodna vzdalenost je asi 
50 az 70 cm. Pigmentovy papir je chou- 
lostivy na prehrati, proto se doporucuje 
exponovat radeji dele z vetsi vzdalenosti. 
Prehratim se vrstva papiru uplne roztece 
nebo prilne k celuloidove folii tak, ze 
nejde po vyvolani vymyt. 

Po expozici se vyjme celuloidova folie 
s pigmentovym papirem a vlozi se do 
misky s vodou teplou asi 40 °C. Po 5 az 8 
minutach, kdy se zacnou nezadouci okra- 
je pigmentoveho papiru rozpoustet, lze 
papir s povrchu celuloidove folie opatrne 
stahnout (pod vodou). Na folii zustane 
cast utvrzene zelatiny z pigmentoveho pa¬ 
piru, ktera je znecistena zakalem z zela¬ 
tiny neutvrzene. Zakal se vycisti dalsim 
vymyvanim ve vode teple asi 40 °G. 
Mista, ktera maji na budouci sifce tisk- 
nout. musi zustat cira. Na konci promy- 
vani se doporucuje vytvrdit sablonu 
v roztoku kamence chromiteho po dobu 
asi 2 minut. Po zaverecnem omyti v ciste 
vode je sablona schopna prenosu na sifku. 
Hedvabna (i jina) sifka se spoji se sablo- 
nou vytvorenou na celuloidove folii tim, 
ze se mokra sablona pfilozi na napjatou 
sitku, na vnitfni stranu ramecku se pfilozi 
filtracni papir a pozvolna se pfitlacuje na 
sitku valeckem. Tim se pfitiskne sablona 
na sifku a zaroven se vytlaci prebytecna 
voda. Ramecek s pfilozenou sablonou se 
necba susit v bezprasne mistnosti pri 
normalni teplote po dobu asi 5 az 8 bodin. 
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Obr, 60, Tisk pres stfku 

Po uschnutx se pomocna celuloidova folie 
sloupne ze sitky bud sama nebo mirnyrn 
tahem. 

Sitku" dokonale proliledneme, zdali 
obrazec plosnych spoju neni nekde po- 
skozen. Je-li poskozen, zakryje se posko- 
zena plocba sitky roztokem zelatiny nebo 
10% roztokem polyvinyaikoholu. Takto 
opravena sitka se necha ve vodorovne 
poloze uscbnout. 

Ramecek se sitkou jsou zakladm sou- 
castl potiskovaciho zarlzem. Musi byt ulo- 
zen vykyvne, tak, aby bo bylo mozne od- 
klapet a aby byla zarucena presnost tisku 
(vzdy ve stejnem miste). Ramecek je 
upevnen tak, aby v provozm poloze byl 
asi 1 az 3 mm pod potiskovanou plochou. 
Tiskova barva se protlacuje sitkou napr. 
pryzovou sterkou, kterou pohybujeme 
podel delsi strany si£ky jednxm smerem 
(obr. 60). U zarizeni pro seriovou vyrobu 
se vyuziva i zpetneho pohybu sterky. Pri 
tisku se barva hrne pred sterkou vzdy 
v dostatecnem mnozstvi, aby nektera 
mista nezustala nepotistena. Pri skonceni 
tisku nebo jeho preruseni je zapotrebi 
sit’ku dokonale vymyt, aby v ni barva ne- 
zaschla. 

Pouzita tiskova barva musi mlt sprav- 
nou viskozitu, aby se po protlaceni sitkou 
bezvadne slila v jednolitou plochu. Vhod- 
ne slozeni tiskove barvy je uvedeno v re- 
cep tari. 

Pfenos obrazce ofsetem 

Pro prenos obrazce plosnych spoju na 
cuprextitovou desku lze pouzxt i ofsetu, 
zpusobu bezneho v tiskarske techmce a 


znameho jiz od roku 1900. Ofset je pokra- 
covanim kamenotisku a vyuziva v pod- 
state ukazu,zevlbkamista odpuzuji mast- 
notu - mastnou tiskarskou barvu. Obraz 
se z tenke kovove tiskove formy snima 
pryzovym tiskacim valcem a jim se pak 
prenasi na predmet tdesku) urceny k po- 
tisknuti. Na rozdil od jinych druhu tisku 
neni zapotrebi pouzxvat velke tlaky, staci 
asi 20 kg/cm 2 . 

Cely zpusob prenosu je znazornen 
schematicky na obr. 61. Tenka zinkova 
deska, na niz je jemne odleptan obrazec, 
je upevnena na valci 1. Valecek 2 se valce 
1 trvale dotyka a prubezne navlhcuje 
mista, ktera nemaji prijimat barvu. Valec- 
kem 3 se na zinkovou desku navaluje 
mastna tiskarska barva. K valci 1 je pri- 
tlacovan pryzovy valec 4, ktery prenasi 
obraz z valce 1 na desku, pritlacovanou 
k nemu valcem 5. 

Ke zhotoveni zinkove tiskacx desky 
potrebujeme plech tloustky asi 0,6 mm, 
jehoz povrch je jemne zdrsnen brusnym 
materialem. Po zdrsneni se deska duklad- 
ne omyje vodou a ususi. Sucha deska se 
zbavx kyslicxxiku omyvanxm v 3% roztoku 
kyseliny mravencx a potom se ponori do 
fixovaciho roztoku (viz receptar). Po 
oprani v tekouci vode a opetnem vysuseni 
je deska pripravena k pouziti. Pokryje se 
tenkou vrstvou svetlocitlive emulze a bez- 



06r. 61, Prenos obrazce ofsetem 





nym zpusob em se na ni vykopiruje poza- 
dovany obrazec (viz fototechnicky zpusob 
pfenosu obrazce). Po vyvoiani a vycistern 
obrazu se deska rnirne zalepta. 


Odleptavani nepotPebnych ploch 
medene folie 

Je-li obrazec budoucich plosnych spoju 
prenesen na zakladni cuprextitovou des- 
ticku, nastava posledni faze vyroby plos¬ 
nych spoju, a to vlastni vytvoreni techto 
spoju odleptanim nezakrytych ploch me¬ 
dene folie. Odleptam musi byt dokonale, 
aby zbyle ostruvky medi netvofily zkraty 
a nezadouci spoje. 

Medenou folii Ize odleptavat elektroly- 
ticky nebo chemicky. Pri elektrolytickem 
zpusobu slouzi odleptavana desticka jako 
anoda. Je to zpusob rychly, pouziva levne- 
ho elektrolytu, ale ma jeden zakladni ne- 
dostatek. Po proleptani medene folie se na 
nekterych mistech prerusi souvislost spo¬ 
ju a tim i pripojeni k privodu elektrickeho 
proudu. Proto se temef vyhradne pouziva 
odleptavani chemickeho. Aby se postup 
urychlil, pouziva se ohrate lazne, nuce- 
neho pohybu roztoku nebo desticek, ruz- 
nych prisad apod. 

Jako leptaci roztok se nejcasteji pouzi¬ 
va roztok chloridu zeleziteho. Vhodna je 
i zredena kyselina dusicna, jejiz nevyho- 
dou jsou ale zdravi skodlive vypary. 

Chlorid zelezity ma chemicky vzorec 
FeCl 3 a leptaci pochod probiha podle rov- 
nice 

2 FeCl s + Cu » 2 FeCl a + CuCl 3 . 

Pusobenim chloridu zeleziteho na med’ 
se redukuje kyslicnik zelezity na lelezna- 
ty, pri cemz vznika chlorid mednaty. 
Postupnym vycerpavanim lazne klesd 
koncentrace chloridu zeleziteho a roste 
obsah medi. Klesa pri tom i rychlost lep- 
tani. Lazen s obsahem medi 50 g/1 se po- 
vazuje za vycerpanou. 

Hlavnim parametrem pri seriove vy- 
robe je rychlost leptani. Ma na ni vliv ne- 
kolik cinitelu. Leptaci dob a klesa se zvy- 
sovanim teploty lazne; je to zavislost pri- 
bliznS hyperbolicka a priblizny graf teto 
zavislosti je na obr. 62. Vyplyva z nej, ze 
ohratl leptaci lazne z bezne teploty 20 °C 


urycbli leptaci pochod priblizne ctyri- 
kr&t. Vyznacny vliv na rychlost leptani 
ma take koncentrace roztoku chloridu ze¬ 
leziteho. Tato koncentrace se udavd bud 
stupni Be nebo vlastni mernou vahou 
chloridu zeleziteho. Zavislost leptaci doby 
na koncentraci je patma z grafu na obr. 
63. V tab. 3 je srovnani koncentrace roz¬ 
toku FeCl 3 , jeho hustoty ve stupnich 
Be a jeho meme vahy. 

Dalsiho zrychleni se dosabuje pridanim 
kyseliny chlorovodikove. Hydrolyzuje se 
ji male mnozstvi chloridu zeleziteho podle 
rovnice 

FeClj + 3H 2 0 = Fe (OH) 8 -f 3HC1. 

Pridava se 3 az 5 % kyseliny chlorovo¬ 
dikove a jeji ucinek je v tom, ze v pocatec- 
ni fazi leptani rychleji narusuje povrch 
nezakryte medene folie i kdyz je folie zne- 
cistena. 

Samotne ulozeni odleptavanych desti- 
6ek a zpusob leptani ma take velky vliv 
na leptaci rychlost. Snahou musi byt od- 
stranit odleptanou med’ co nejrychleji 
s povrchu desticky. Dela se to bud me- 
chanickym stiranim ftamponem vaty, 
houbickou), nebo virenim roztoku, jenz 
pak strhava cdstecky medi, postrikem, 
pohybem desticek apod. 

Rychlost leptani je dulezita nejen z hle- 
diska efektivnosti vyroby, ale i z ryze 
praktickych duvodu. Pri pomalem leptani 



CXI 


Obr . 62. Graf zavislosti doby leptani na 
teplote leptaci lazni 



Tab. 3. Cdaje roztoku FeCi s 


Fea s [%] 

Hustota [°Be] 

M£rna vaha [g] 

5 

5,1 

1,0365 

10 

9,9 

1,0734 

15 

14,8 

1,1134 

20 

19,4 

1,1542 

25 

24,7 

1,2052 

30 

29,6 

1,2568 

31 

30,6 

1,2673 

32 

31,5 

1,2778 

33 

32,5 

1,2883 

34 

33,4 

1,2988 

35 

34,3 

1,3093 

36 

35,1 

1,3199 

37 

36,0 

1,3305 

33 

36,9 

1,3411 

39 

37,7 

1,3517 

40 

38,6 

1,3622 

41 

39,5 

1,3746 

42 

40,5 

1,3870 

43 

41,4 

1,3994 

44 

42,3 

1,4118 

45 

43,2 

1,4242 

46 

44,1 

1,4367 

47 

44,9 

1,4492 

48 

45,8 

1,4617 

49 

46,6 

1,4742 

50 

47,5 

1,4867 

55 

51,9 

1,5582 

60 

56,1 

1,6317 


dochazi totiz k tzv. podleptlvani. Lept&ni 
medene folie probihl ncjen ve smeru kol- 
mem na desticku, ale i ve smeru s ni rov- 
nobeznem. Dochazi tun k podleptdvani 
a tedy zuzovani vlastnich spoju (ohr, 64). 
Naopak pri velmi ucinnem a agresivnim 
roztoku dochdzi nekdy k vytvoreni sita, 
tj. nektera mene zakrytd mista nebo male 
kazy (zvla§te pri fotochemickem zpusobu) 
neodolaji agresivnosti leptadia a v techto 
mistech se potom folie rovnez odlepta; 


na hotove destilce jsou potom pfi pohledu 
proti svltlu patrne mail telky. 

Aby bylo mozno porovnat ucinky lep¬ 
tani, ud&va se nekdy tzv. leptaci linitel 



kde h je bloubka leptani [mm] a 

a sirka od leptani spoje po jedne 
strane [mm]. 

Nap?. zmeri-li se, ze pfi bloubce leptani 
25 pm doslo k zuzeni spoje o 16,6.10~ 3 mm, 

je leptaci crnitel Lc = == 3. 

Prakticke zpusoby leptani 

Pfi laboratorni nebo amaterske praci, 
kde potfebujeme vetsinou vytvofit jeden 
nebo nekolik mdlo kusu desticek s plosny- 
mi spoji, pouzivame ,,rucni“ leptdni ve 
fotografickych miskach. Do misky nali- 
jeme primlrene mnozstvi cbloridu zelezi- 
teho, polozime destilku s obrazcem plos- 
nych spoju obrazcem nahoru a jemnc ji 
prejizdime tamponem vaty nebo molita- 
novou houbickou (obr. 65). Pfi cerstvem 
leptaeim roztoku a normalni teplote okolo 
20 °C se nepotfebnd mSd6nd folie odleptd 
asi behem 10 az 12 minut. Pokud nezalezi 
na rycblosti leptani, lze odleptavanou 
destilku pouze vlozit do leptaci lazne - 
nejlepe ve svisle poloze, nebo vodorovnl 
obrazcem dolu - a ponecbat ji svemu 
osudu. Odleptlni trvl asi 3 az 5x dele. 

Pro prototypove serie a maloseriovou 
vyrobu je jiz zapotrebi leptaci pocbod 
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Oor; 63, Graf zavislosti doby leptani na 
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Obr. 64, Podleptdvani plosnych spoju 


tf&stecnS zmechanizovat. Aby se vylouSila 
rucm pr&ce, je nutne zajistit odplavovam 
odleptane medi. Nekolik feseni je na na¬ 
si edujicich obrazcich. Na obr. 66 je labo¬ 
ratories zafizeni pro Ieptani mensiho poctu 
desticek. Desticky - pokud mozno stej- 
neho formatu - jsou ulozeny v otocnem 
bubnu a pomalu se otaceji v nadobe s roz- 
tokem leptacibo roztoku cbloridu zelezi- 
teho. V kotoucich tvorfcich cela bubnu 
jsou zarezy, do nichz se desticky svymi 
okraji (asi 2 az 3 mm) zakladaji. Po na- 
plneni bubnu se desticky zajisti (napr. 
, ? gumickou“). Buben se otacf nekolikrat 
za minutu. 

Dalsi mozne feseni je na obr. 67. Do na- 
doby s leptacun roztokem se privadi 
vzduch, ktery probublava od dna nahoru 










Obr. 67 . Leptdni s virenim probublavajicim 
vzduchem 

nadoba s ieptacfm roztokem a Lept, destickami 



Obr . 68. Vireni lazne nakldpenim nadoby 



Obr . 69. Leptdni postrikem 


a ceri tak roztok. Vznikly pobyb roztoku 
odstranuje odleptanou med’. Toto zarizeni 
ma tu vyhodu, ze neobsabuje zadne po- 
byblive soucastky. 

Mechanickym naklanemm nadoby s laz- 
m (obr. 68) se rovnez dosabne pobybu 
roztoku a ocisfovam desticek. Tyto zpu- 
soby maji nevybodu v tom, ze vzdy exis- 
tuji v nadobe ,,slepa 44 mista, kde pobyb 
nenastava, a desticky ulozene v tecbto 
mistecb se odleptavaji mnobem pomaleji. 
Presto se tento zpusob pro svoji jednodu- 
cbost casto pouziva. 

Na obr. 69 je znazornen nejucinnejsi 
zpusob odleptavani-postrikem. Desticky 
jsou nejcasteji zaveseny ve svisle poloze 
a leptaci roztok se na ne strika. Yyuziva se 
principu strbavam roztoku proudem 
vzduchu (princip fixirky). Trocbu jiny je 
system na obr. 70. Desticky jsou upevne- 
ny na viku nadoby medenou foiii dolu a 
roztok na ne strika kolo s nekolika lopat- 
kami. 

Pri vetsim rozsabu vyroby se musi 
neustale kontrolovat kvalita, tj. vycer- 
panost leptacibo roztoku. Prestoze zkuse- 
ny pracovnik ji odhadne jiz podle barvy, 
pouzivaji se ruzne presne metody — titrac- 
ni, kolorimetricka, mereni pH apod. Popis 
ruznych metod kontroly roztoku se jiz 
vymyka z ramce obsabu RK. Zajemci jej 
najdou napr. ve [2]. 

Na zaver se zminime jeste o regeneraci 
leptacibo roztoku. Jelikoz se leptaci roz¬ 
tok cbloridu zelezitebo pomeme rychle 
znehodnocuje, je bospodarne pri vetsim 
objemu vyroby ucinnost roztoku obnovo- 
vat. Regenerace se uskutecnuje elektroly- 
ticky. Probibaji pri ni tyto reakce: 

Na katode: CuCl 2 ~> 2 Cl -f- Cu 
Na anode: 2PeCl 2 + 2C1^- 2FeCl 3 . 
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PH tom je nutne zabranit tomu, aby 
vznikajici clilorid zelezity (na anode) na- 
padal meJ vyloufienou na katodg a tim se 
znovu znehodnocoval. Proto se katoda 
pomalu pohybuje a odnasi sebou med vy- 
loucenou z elektrolytu. 

Po dokonalem odleptdm je potfeba ho- 
tovou desticku dokonale umyt — podle 
pouziteho zpusobu bud ve vode, byla-li 
zakryta emulzi, nebo v pnslusnem redidle 
pH sitotisku nebo ofsetu. Na kvalite za- 
verecneho umyti vebni zalezi, protoze ne- 
patme zbytky leptaciho roztoku mobou 
potom sice pomalu, avsak o to dele puso- 
bit na medSne spoje a narusovat je. Po 
umyti vodou je stejne bezpodminecne 
nutne desky dokonale vysusit, protoze 
i voda ma vu6i medi korozivni ucinky a 
narusuje vzbled hotovych desticek (desky 


ruzovl, vytvdfeji se barevne skvmy 
apod.). 


Kone£ni uprava desti£ek s ploSnymi 
spoji 

Po vyjmuti z leptaci lazne, dokonalem 
omyti a ususeni mame v nice funkcne ho- 
tovou desticku s plosnymi spoji. Pro jeji 
prakticke pouziti je vsak nutne jeste ne- 
kolik uprav. 

Kazdou desticku co nejdrive opatrmie 
vrstvou ochranncho laku (obr. 71). 
Ochranny lak ma dvojf funkci. Jednak 
chram desticku pred korozi, ktera by mela 
negativnl vliv na vzhled desticky a Idavne 
na pdjitelnost. Musi to byt proto lak pru- 
hledny, odolny proti oteru a z praktickycb 


Obr . 72. Lakovdni 
hotovyeh desticek 
s plosnymi spoji 
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duvodu i rychleschnoucl. Drubou funkcl 
ochranneho laku je usnadnit pdjeni na 
desticku. Byva proto casto vyraben na 
bazi kalafuny; dobre u£inky kalafuny pH 
pajenl jsou vseobecne zn&me. Takovycbto 
ochrannycb laku iiz bylo vyvinuto ne- 
spocet druhu a kazdy vyrobce si svoje 
chemicke slozeni chranl a utajuje, takze 
vetsinou nezbyva, nez si vyvinout lak 
vlastni. Nejjednodussun lakem, jenz pH- 
tom pine uspokoji amaterske potreby, je 
kalafuna rozpustena v denaturovanem 
lihu. 

Lak muzeme nandSet na desticku neko- 
likerym zpusobem. V male in je nejvyhod- 
nejsl pouzit siroky plochy itetec a destic- 
ky natirat. Desticku drzlme ve svisle po- 
loze a natirame od shora dolu dlouhymi 
tahy. Na jednou natrend mlsta se jiz ne- 
vraclme. Pri vetslch seriich a levnem laku 
se muze lak nanaset v odstredivce (pod- 
minkou je, aby byl dostatecne rldky, jinak 
zaschne dflve nez stacl pokryt celou plo- 
chu). Yelmi rovnomerne vrstvy se dosah- 
ne strlkairim strikaci pistol!; mnoho laku 
ovsem prijde nazmar a tento zpusob je 
dosti neekonomicky. 

Chemicke slozeni nekolika druhu 
ochrannych laku najdete v receptari na 
konci teto kapitoly. 

Po nalakovani muslme nechat desticky 
dobre uschnout v cistern a bezprasnem 
prostredl. Protoze dost druhu laku pouzl- 
va organickych silne tekavych rozpouste- 
del, je nutne nut pH lakovam uciune vet- 
rani. Vetsina laku uschne nejpozdeji po 
3 hodinach. 


Pokovovani plosnych spoju 

Protoze med je daleko nejvhodnejsim 
materialem pro vyrobu plosnych spoju, 
pouzivame ji i tehdy, potrebujeme-li m!t 
spoje z jineho kovu a vytvofene medene 
spoje dodatecne pokovujeme. 

Prestoze tento popis nasleduje po zmln- 
ce o lakovam, k pokovovani pnstupujeme 
samozrejme pred lakovanlm, po umyti a 
vysusenl vyrobenych desticek. 

K. pokovem se pouziva ruznych kovu 
a ruznych metod jejich nanaseni, podle 
ucelu, kteremu ma nanesena vrstva slou- 
zit. Nejcasteji pouzlvane kovy jsou: 


Kov 

t?6el 

stribro, chemicky 
nanesene 

krdtkodobi ochrana 
pfed korozi 

stribro, gaivanicky 
nanesen^, tlousfka 
asi 3 fim 

povrch kontakt& pro 
mal^ pfepinaci 
rycblosti 

p^jka, gaivanicky na* 
nesena, tlousfka 

1 az 5 (jun 

v^bomy povrcb k pa¬ 
jem 

zlato, chemicky nane- 
sen^ 

ochrana pred korozi, 
vliodnd k pajeni 

zlato, gaivanicky na¬ 
nesene, tlousfka 

3 aJ 50 |xm 

povrcb elektrick^cb 
kontaktu, odoln^ 
proti otiru 

indium, gaivanicky 
nanesen^, tlousfka 

5 ai 12 (Jim 

povrch elektrickych 
kontaktu, odolny 
proti otSru 

nikl, gaivanicky nane- 
sen^, tlouifka 6 a£ 

12 pun 

tvrdy povrch, odoln^ 
proti korozi 

nikl-rhodium, nanese¬ 
ne gaivanicky, 
tlousfka 6 az 12 pim 
(0,1 az 1 ptm) 

tvrdy povlak, odolny 
proti korozi, vhodn^ 
na kontakty 

stfibro-rliodium, gai¬ 
vanicky nanesend, 
stHbro 6 az 12 (int, 
rhodium 1 az 2,5 pun 

povlak odolny proti 
korozi, vhodny na 
kontakty tam, kde 
nelze pouzit nikl 
pro jeho magnetic- 
vlastnosti 


pfFPro amatera je dostupne napr. tvrde 
stribrem, pouzlvane pro zvetsenl trvanli- 
vosti kontaktu. Postupuje se asi tlmto 
zpusobem: 

Odleptane ocistene desticky se od- 
mastl v odmast’ovacl lazni (viz receptar). 
Odmast’uje se proudem 4 A/dm 2 pri na¬ 
petl 5 az 8 Y po dobu maximalne 20 
vterin. PH delslm odmasfovani se muze 
porusit pHlnavost medene folie. Potom se 
desticky kratce oplachnou v 10% kyseline 
slrove. Pak se doporuiuje rnedem, aby se 
vyrovnal porovity povlak medene folie. 
Tato operace ale nenl nutna. V medic! 
alkalicke lazni (viz receptaf) pokovujeme 
asi 3 az 5 minut proudem 0,3 A/dm 2 pri 
napetl 2 az 3,5 Y. Po medenl oplachneme 
desticku v tekouc! vode. Posleze postrlb- 
rujeme ve strlbricl lazni Ag25 proudem 
0,8 A/dm 2 pH napetl 0,8 az 1,2 V po dobu 
15 minut. Zlskana tloustka povlaku je 
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7 [xm. Na prilnavosti teto vrstvy zavisi 
i jakost dalsiho stribreneho povlaku a jeho 
odolnost proti opotrebenl. Tvrde stribreni 
delame v lazni Ag25 s pridanym kyani- 
dem nikelnato-draselnym (15 g na litr). 
Pokovujeme proudem 0,8 A/dm 2 pri nape- 
ti 1,5 V po dobu 40 minut. Komplexni 
sloucenina niklu a stribra dava dobre les- 
titelny, stribrite bily povlak tlousiky asi 
20 txm. 

Pro laboratorm ucely se dobre osvedcu- 
je tzv. tamponovy zpusob galvanickeho 
pokovovani. Misto ponoreni do pokovova- 
ci lazne se desticky spoji se zapornym 
polem zdroje, takze tvorx katodu. Anodu 
predstavuje mekky plsteny valecek, na- 
vleceny na grafitove anode a navlhceny 
pokovovacxm roztokem, 

Pri galvanickem pokovovanx se postu- 
puje stejne, jako pri vyrobe plosnyeh spo- 
ju timto zpusobem. Je nutne dbat, aby 
vsecbny pokovovane plochy byly spojeny 
se zdrojem proudu. Pro jednotlive kovy se 
pouziva ruznycb proudovycb hustot a 
doba, potrebna k vylouceni potrebne 
vrstvy je ruzna: 


Kov 

Maximalni proud 
[A/dm a ] 

Cas potfebny 
k vylouceni 
vrstvy 

0,025 mm [s] 

Ciu 

540 

25 

Chrom 

430 

625 

Indium 

430 

25 

Kadmium 

650 

25 

Kobalt 

160 

75 

Med 

650 

75 

Niki 

540 

50 

Olovo 

540 

35 

Paladium 

160 

100 

Platina 

320 

175 

Rhodium 

320 

1000 

Stfibro 

135 

50 

Vizmut 

650 

25 

Zinek 

320 

35 

Zlato 

190 

75 

Zelezo 

320 

100 


Rezinf, strihani a vrtani desti£ek 
s plosnymi spoji 

Po nalakovam ostnhneme nebo orizne- 
me desticky s plosnymi spoji na konecny 
format. Delame to kazdopadne az po nala¬ 
kovam, protoze lak na okrajxch tvori kap- 
ky a nenl rovnomerne nanesen. Pro labo¬ 
ratorm potrebu upravujeme desticky na 
konecny format nejcasteji pakovymi nuz- 
kami na plech. Pri jednotlivycb kouscich 
vyrabenych doma ,,na kolene“ muzeme 
desticku orxznout beznou rucni pilkou na 
zelezo. V seriove vyrobe se pouziva vetsi- 
nou okruznxch pil, kterymi se desticky 
rozrezavajx. 

Poslednx operaci, kterou delame casto 
az pred vlastnim pouzitxm desticky, je 
vrtani der pro soucastky. Pro kusovou 
vyrobu a laboratornx potrebu vrtame ma- 
lou stojanovou vrtackou (jen v nouzi 
rucni vrtackou), pouzxvane vrtaky jsou 
nejcasteji o 0 0,8 az 1,2 mm. Volime 
feznou rycblost 20 az 40 m/min a posun 
do zaberu asi 0,1 az 0,2 mm na otacku. 
Pri vrtaku 0 1 mm to znamena asi 
6 000 otacek za minutu a plynuly pomer- 
ne rycbly posun do zaberu. Pri seriove 
vyrobe se vrta vice otvora najednou spe- 
cialnimi pripravky. Pouziva se take razeni 
otvoru na lisech, pricemz se desticky musi 
nejdrive predehrat a razx se za tepla. 
Vzhledem k relativne znacne smrstivosti 
zakladniho materialu pro plosne spoje 
volime prumer vrtaku i razniku asi o 0,05 
az 0,15 mm vetsi nez je prumer pozadova- 
neho otvoru. 

Receptor 

V teto casti bude uveden souhrn re- 
ceptu na zbotoveni ruznych druhu roz- 
toku, potrebnycb v nektere fazi vyroby 
plosnycb spoju. Neni to samozrejme vy- 
cet dokonaly, ale mel by postacit pro 
beznou amaterskou potrebu. U kazdeho 
receptu bude uvedeno pouziti roztoku 
a strucne zpusob zacbazeni s nim. 

Medici lazen pro chemicke nandsenl kovu 

uhlicitan mednaty 145 g 

glycerin 145 g 
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Svetlocitlivd emulxe 


hydroxid sodny 165 g 

destilovand voda do 1 000 ml 

Pred zacatkem me deni se pridava for¬ 
malin v mnozstvi asi 35 az 40 ml na jeden 
litr roztoku. 


Kontrastni vyvojka pro vyvoldvani kiis6 


Roztok A: 

hydrochinon 
pyrosiriSitan draselny 
bromid draselny 
voda 


25 g 
25 g 
25 g 

do 1 000 ml 


Roztok B: 

hydroxid draselny 50 g 

voda do 1 000 ml 

Vyvojka se pripravuje tesne pred po¬ 
uzitim smisemm obou roztoku v pomeru 
1:1. Vyvolavaci doba pri 18 °C je asi 
2 minuty. Po ukoncenem vyvolani se 
ustaluje v beznem kyselem ustalovaci 
napr. tohoto slozenl: 


Roztok A: 


albumin (suchy rozmelneny bilek 20 g 

destilovana voda 

135 ml 

Roztok B: 


dvojchroman amonny 

10 g 

destilovana voda 

135 ml 

Svetlocitlivd emulze - chromovany selak 

bily selak 

100 g 

koncentrovany cpavek 

80 ml 

alkohol 

do 1 000 ml 


Selak se vlozi do nadoby, prilije se 
cpavek a necha se asi 2 bod. ustat. Pri- 
lije se alkobol a necha se az nekolik dm 
ustat, aby se selak dobre rozpustil. Pred 
vlastnim pouzitim se roztok zcitlivl pri- 
danim 3% roztoku dvojchromanu amon- 
neho v pomeru jeden dil dvojchromanu 
na pet dilu roztoku. Vyvolava se (po 
expozici) v roztoku: 


sirnatan sodny krystalicky 

200 g 

methylviolet 

2g 

pyrosincitan draselny 

15 g 

alkohol 

1000 ml 

voda 

do 1 000 ml 



Je-li negativ prilis kryty 

a svetla mista 

Svetlocitlivd emulze - chromovany rybi klih 

jsou ponekud ,,zatazena 4 ' 

pouzije se 

T"ft . Vi 


Farmerova zeslabovace: 


Roztok A: 


Roztok A: 


rybi klih 

310 g 



destilovana voda 

310 ml 

sirnatan sodny krystalicky 

30 g 



voda 

300 ml 

Roztok B: 


Roztok B: 


dvojchroman amonny 

20 g 

kyanozelezitan draselny 

15 g 

destilovana voda 

310 ml 

voda 

do 300 ml 

Roztok C: 


Tesne pred pouzitim se 

smisi 100 ml 

bilek 

8 g 

vody se 100 ml roztoku A a 6 ml roztoku 

destilovana voda 

60 ml 


B. Rychlost zeslabovani zavisi na mnoz¬ 
stvi roztoku B. K dosazeni vetsi odolnosti vrstvy se 

nanesena vrstva smichana z techto tri 
Svetlocitlivd emulze - ckromovany bilek roztoku vytvTzuje v roztoku: 


cerstve uslehany vajecny bilek 50 g 
dvojcbroman amonny rozpusteny 
v 50 ml destilovane vody 25 g 

destilovana voda 200 ml 


dvojchroman amonny 50 g 

kamenec chromity 15 g 

40% formalin 2 ml 

destilovana voda 1 000 ml 


Po smiseni se pfida asi 15 kapek cpav 
ku a roztok se prefiltruje. 


Vyvolava se ve stejnem roztoku jako 
v predchozim prxpade. 





Svgtlocitliva emulze - chromovand arabskd 
guma 


Roztok A: 


arabskd guma 
destilovand voda 

180 g 

350 ml 

Roztok B: 


dvojchroman amonny 
destilovand voda 

55 g 
250 ml 

Roztok C: 


eosin 

destilovand voda 

150 ml 


Smes z techto tfi roztoku se prefiltruje 
a nanese v tenke vrstve na desticku. 
Vyvolava se v chloridove vyvojce: 
roztok chloridu vdpenateho 

(40 °C Bd) 830 ml 

kyselina mlecna 43 ml 


Zelatina se nechd asi 1 hodinu bobtnat 
a pak se ohreje asi na 40 °C a prefiltruje. 

Roztok B: 

dvojcliroman amonny 10 g 

voda 100 ml 

cpavek 1 ml 

Roztoky se smisi v pomeru 10: 1. 


Preparacni 

terpentyn 
kalafuna 
vceli vosk 


roztok -* sitotisk 
zpusobem 


nepHmym 

1000 ml 
36 g 

12 g 


Zcitlovact roztok pro pigmentovy papir 

dvojcliroman amonny 100 g 

destilovand voda 1 000 ml 

20% Cpavek 10 ml 


Ochranny lak pro dvojvrstvovy pochod 


Tiskovd barva pro sitotisk 


pryskyrice (5363) 80 g 

ethylacetat 200 ml 

xozpustny zlutf olej 2 g 

cervend vaselma (OS) 2 g 


Svetlocitlivd vrstva pro dvojvrstvovy pochod 
Roztok A: 

arabskd klovatina 50 g 

destilovand voda 200 ml 

chloroform 0,2 ml 


litoponovd b&loba 

65 a z 70 % 

tiskovd beloba 

25% 

ultramin modry, suchy 

3% 

prirodni fermez 

2 % 

sikativ 

0,5 % 

Fixovaci roztok pro 

ofset 

pdleny kamenec 

50 g 

kyselina dusicnd 

50 ml 

voda 

do 1 000 ml 


Roztok B: 

dvojcliroman amonny 10 g 

destilovana voda 100 ml 

Roztoky A a B se smisi v pomeru 
9:2a nechaji 3 az 7 hodin ustdt. Yyviji 
se v roztoku: 


Leptaci roztok pro odleptdvdni nepotreb* 
nych cdsti mSdene folio 

chlorid zelezity 1 600 g 

voda 1000 ml 

Ochranny lak pro desticky s plosnymi spoji 


kyselina mlecna 100 ml 

mlecnan ethylnaty 10 ml 

Svetlocitlivd emulze pro sitotisk - pfimy 
zpusob 

Roztok A: 


polystyren 

kalafuna 

diethylftaldt 

rozpoustedlo 


4 vabove dlly 
15 vahovych dilu 
15 vdhovych dilu 
100 vdhovych dilu 


Ochranny lak pro desticky s plosnymi spoji 


zelatina sucka 10 g kalafuna 

voda 100 ml stearin 


85% 

15% 
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Roztoky pro tvr<M stfibfeni plosnfch spojfi 


Odmastovaci lazed 


hydroxyd sodny 

20 g 

siricitan sodny 

40 g 

kyanid sodny 

10 g 

vodni sklo 

2 g 

voda 

1 000 ml 

Medici lazed 

kyanid medny 

45 g 

kyanid sodny 

55 g 

uhlicitan sodny 

3 g 

voda 

1000 ml 

Postribrovaci lazed Ag25 

kyanid stribmy 

30 g/1 

kyanid draselny 

70 g/1 

uhlicitan draselny 

30 g/1 


Vyroba prototype 
a jednotlivych desticek 
s plosnymi spoji 

Zpusoby vyroby plosnych spoju, ktere 
byly v predchozich clancich popsany, 
se hodi vetsinou pro vyrobu alcspon 
mens! serie stejnych desticek. Pro vyrobu 
jednotlivych kusu jsou pnlis zdlouhave 
i nakladne. Proto casto pri vyrobe pro- 
totypu desticky nebo jednoducheho uni- 
katniho kusu slevime z pozadavku na 
estetiku provedenl a pouzijeme nektery 
z rychlejsich zpusobu. Nekolik zaklad- 
inch metod zde bude strucne popsano. 
Kazdopadne jde vzdy pouze o zpusob 
prenesem obrazce na desticku z cuprex- 
titu; druha faze vyroby (tj. odleptani) je 
u vsech zpusobu stejna a byla jiz po- 
drobne popsana. 
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06r. 74. Odstradovdni kryci barvy loupdnim 












Kreslem obrazce acetonovou barvou 

Obrazec plosnych spoju prekresKme 
na prusvitny papir a odtud pomoci 
uhloveho papiru preneseme na desticku 
cuprextitu (obr. 72). Plochy, ktere maji 
tvorit budouci spoje vyplnime acetono¬ 
vou barvou (obr. 73). Muzeme k tomu 
pouzit trubickove pero, stetecek, spicate 
drivko nebo jiny podobny nastroj. Vhod- 
na je acetonova barva na usne, ktera se 
dostane v prodejne obuvi nebo remeslnie- 
kych potreb; plechovka stop asi 2 Kcs. 
Tuto barvu Ize zredit acetonovym re- 
didlem; pri pouziti trubickoveho pera je 
to dokonce nutne. Obrazec vyplneny 
acetonovou barvou nechame uscbnout 
a pripadne opravy a retuse udelame zi- 
letkou. Potom ponomne desticku do 
leptaciho roztoku a necbame odleptat. 
Po oplachnutia osuseni bud smyjeme 


barvu acetonovym redidlem nebo ji po 
castech z destiiSky sloupeme (obr. 74). 
Desticku ocistime jemnym smirkovym 
papirem a popr. natreme ochrannym la¬ 
ke rn. Tento zpusob vyroby je velmi rychly 
(asi 30 mip.) a pri peclivem kreslem 
dava i pomeme pekne vysledky. 

Proskrabavani delicich 2ar 

Desticku cuprextitu potrebneho for¬ 
ma tu natreme celou acetonovou barvou 
a nechame uschnout. Potom na m opa- 
trne pomoci uhloveho papiru preneseme 
obrazec plosnych spoju. Tento zpusob 
pouzivame u soustavy delicich car, 
takze na desticku prenasime vlastne 
delici cary. Ziletkou potom vyrezeme 
z barvy prouzky siroke asi 1 mm v mi- 
stech delicich car a sloupneme je (obr. 



Obr. 75. Vyroba plosnych spoju systemem delicich car 






Obr, 76. Pouziti Isolepy jako kryci vrstv y 


75). Tim dostaneme stejny polotovar jako 
v predchozim pripade - desticku, na niz 
jsou plochy budoucich spoju zakryty 
barvou a ostatni plochy jsou odkryte. 
Dalsi postup je shodny s predchozim 
zpusobem. 

Mis to acetonove barvy lze pouzit napr. 
i vosk a delici cary vyskrabat nozem 
nebo jinym ostrjhn nastrojem. 

Pouziti lepici pasky Izolepa 

Pri tomto zpusobu usetrime cas po- 
trebny v predchozich pripadech k uschnu- 
tx acetonove barvy. Na cuprextitovou 
desticku preneseme pomoci uhloveho 
papfru obrazec plosnych spoju a celou 
desticku potom prelepime lepici paskou 
Izolepa (obr. 76). Je vyhodne pouzit 
CO nejsirsi pasky, aby na desticce bylo 
co nejmene mist, kde se dye vrstvy 
prekryvaji. Nynl vyrezeme ziletkou uzke 
pasky v mistech delicich car a tyto prouz- 
ky s desticky stahneme (obr. 77). Dalsi 
postup je zase obdobny jako u predcha- 
zejicich zpusobu; po odleptani a umyti 
staci izolepu s desticky odlepit a vzorek 
je hotov. 

Pasky k vytv&Peni spoju 

Tento zpusob je rozsiren predevsim 
v zahranici. Je k nemu zapotrebi lepici 


paska v nekolika ruznych sirkach a ko- 
lecka z tehoz materialu (take lepiva). 
Temito pomuckami se na cuprextitove 
desticce vytvofi pfimo obrazec plosnych 
spoju systemem spojovych car. Kolecka 
(kotoucky) slouzi jako pajeci body, lepici 
paskou ruzne sirky vytvarime jednotlive 
spoje. Po odleptani staci pasku jenom 
stahnout adesticka je hotova. Bohuzel se 
zatim u nas nenasel vyrobce, ktery by dal 
podobnou pasku na trh a tak nezbyvd 
nez cekat nebo se pokusit o improvizaci 
izolepou, kterou si nastrihame na pasky 
potrebne sirky (kotoucky vyrazime pru- 
bojnikem). 

Mechanickd vytvarenf plosnych spojO 
primo na desti£ce 

Tento zpusob je vhodny pouze pro 
male jednoduche desticky se spojovym 
obrazcem vytvorenym systemem rov- 
nych delicich Car. Delici cary prekreslime 
tuzkou na desticku a jebiovym pilni- 
kem v mistech techto car proskrabeme 
drdzky (obr. 78). Vysledkem je sice po- 
meme nevzhledna desticka, avsak zpu¬ 
sob vyroby je velmi rychly a vytvorena 
desticka s plosnymi spoji funkcne vy- 
hovuje. 

Podobnym zpusobem zbotovem destic- 
ky s plosnymi spoji je frezovani plosnych 
spoju. Pouzxva se opet u spoju zhotove- 
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06r. 79. Univerzdlnt 
desticky s plosnymi 
spoji prvniho typu , 
tj, urcene k proskra- 
bdvdni 


nych systemem delicich car a spociva 
v odfrezovani delicich car malou frez- 
kou nebo upravenym vrtakem. Pro tento 
zpusob lze vyuzit napr. malou stojano- 
vou vrtacku, do niz upneme zubarskou 
frezku nebo upraveny zbrouseny vrtak 
a destickou opatrne pobybujeme tak, 
aby se medena folie v mistech delicich 
car odfrezovala. 


Univerzalnf desti£ky 

V posledni dobe se velmi vziva kon- 
strukce prototypu a vzorku a nekdy do- 
konce i hotovych jednotlivych pristroju 
na univerzalni desticky s plosnymi spoji. 


Existuji dva zakladnf druhy univerzal- 
nich desticek s plosnymi spoji. Jsou to 
napr. desticky typu jako na obr. 79. 
Jsou tvoreny siti kruhovych nebo cver- 
hrannych pajecich bodu, ktere jsou mezi 
sebou propojeny tenkymi spoji; mezi 
sebou jsou elektricky propojeny vsechny 
pajeci body na cele desticce. Potrebny 
obrazec plosnych spoju vytvarime tak, ze 
ostrym nozikem odskrabavame spoje 
mezi pajecimi body, ktere nemaji byt 
elektricky spojeny. Potom do pouzitvch 
pajecich bodu vyvrtame diry pro vyvody 
soucastek a desticku je mozno pouzit. 

Druhy typ univerzalnich desticek je 
naopak tvoren mnzkou delicich car, ktere 
rozdeluji medenou folii na radu izolova- 


Obr, 80 . Univerzal¬ 
ni desticky s plosny¬ 
mi spoji druheho 
typu 










nych Stverhrannych pdjecich mist (obr. 
80). Propojovamm jednotlivych soused- 
nlch pajecich bodu kouskem dratu nebo 
pfirno jenom kapkou emu vytvonme po- 
zadovany spojovy obrazec. Na tyto des¬ 
ticky vetsinoupajime soucastky ze strany 
medene folie a nevrtame do nich diry. 


Univerzalm desticky druheho typu 
(obr. 81) vyrabi radioklub Smaragd pod 
oznacenim Ul, TJ2 a U3 ve trech veli- 
kostech a lze si je objednat na dobfrku 
na adrese RK Smaragd — PLOSNlS SPO- 
JE, post. scbr. 116, Praha 10, nebo za- 
koupit v prodejne Radioamater v Praze. 



Obr . 8h Universal - 
ni desticky s plos- 
nymi spoji Sma¬ 
ragd Ul, U2 f U3 


Montaz soucastek 
do desticek s plosnymi spoji 

K technology plosnych spoju patri 
nesporne krome jejich vlastni vyroby 
i osazeni desticky soucastkami. Strucne 
se tedy zmimme o nekoiika zasadach a 
zpusobechmontaze soucastek na desticku. 

Vetsina soucastek je pripevnena k des¬ 
ticce s plosnymi spoji primo pripajenim 
svych vyvodu na medenou folii. Ty sou¬ 
castky, ktere krome toho potrebuji jeste 
mechanicke uchycem - vzhledem ke svym 
rozmerum nebo v&ze - pripevnujeme 
k desticce nejcasteji sroubky nebo nyty. 
Otazku pfipevnenl soucasti resime ovsem 
jiz pri navrhu obrazce plosnych spoju, 
takze v hotove desticce pouze vyvrtame 
potrebne diry. To byva obvykle prvni 


krok pri osazovani desticek s plosnymi 
spoji. 

Pripravime si vsechno, co k osazeni 
desticky bud erne potfebovat. Jsou to 
jednak vsechny soucastky, ktere na 
desticce budou, pajecka s dobrou smyc- 
kou, cin, kalafuna; z naradi potrebujeme 
stipaci kleste, jemne kleste ke tvarovani 
vyvodu a popripade sroubovak k pri- 
sroubovani vetsich soucastek. Velmi 
uzitecnym nastrojem je pinzeta, ktera 
chrani prsty od popaleni, k nemuz muze 
dojit, pridrzuji-li se soucastky pri pajeni 
v prstech. 

Na desticku upevnujeme nej drive 
vetsi soucastky (predevsim ty, ktere ny- 
tujeme), aby drobne soucastky nebranily 
potrebne manipulaci. Vyjimku tvori 
vyssi dily s jednoduchym upevnenim, 
ktere montujeme radeji az nakonec, aby 
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naopak nebranily montazi drobnych sou¬ 
castek v jejich okoli. 

Vetsinu plochy desticky s plosnymi spo- 
ji zabxraji obvykle drobne soucastky, 
jako jsou odpory, kondenzatory, polo- 
vodicove soucastky apod. Existuje ne- 
kolik zpusobu jejich montaze na destic- 
ku; kazdy ma sve vyhody a ne vyhody. 
Probereme tyto soucastky jednotlive 
v poradi, v jakem jsme o nich hovorili 
v kapitole o vyberu soucastek pro za- 
pojeni ua plosnych spojich. 

Na obr. 82 jsou tri pouzivane zpusoby 
montaze odporu na desticku s plosnymi 
spoji. 

a) Odpor lezi celou svou delkou na 
desticce, vyvody ma zkraeene na mini¬ 
mum a pripajene k medene folii. Yyho- 
dou t oho to zpusobu je mechanicka pev- 
nost pripojem a jednoducha montaz - 
nevyhodou je, ze po vyjmuti z desticky 
byva obvykle odpor jiz nepouzitelny 
(vzhledem k maximalne zkracenym vy- 
vodum). Nepouzjvame proto tento zpu- 
sob tarn, kde predpokladame demontaz 
zapojem, nebo pnpadnou vymenu sou- 
castek v nem. 

b) Odpor stoji na ,,nozickach“, vy- 
tvorenych z jeho vyvodu. Yyhodou to- 
hoto druhu montaze je, ze lze i po de- 
montazi odpor jeste pouzlt, take se na 



Obr . 82 . Zpusoby montaze odporu do ploS- 
nych spoju 



Obr. 83. Zpusob montaze trimru WN79025 
do plosnych spoju 

nem da snaze merit (v hotovem zapojem, 
nap?, pomoci mericxch hrotu Smaragd). 
Nevyhodou je mensi mechanicka pev- 
nost, obtiznejsx montaz (odpor je nutno 
drzet v urcite vyspe nad destickou) a je 
nutne dbat na to, aby vsechny odpory 
byly ve stejne vysce (z estetickeho hle- 
diska). 

c) Tento zpusob pouzivame pouze ve 
velmi stesnanych montazlch, kde je 
nutne na malou plochu umistit co nejvic 
soucastek. Snazime se dodrzovat roztec 
5 mm, nekdy je vsak nutne pouzxvat 
rozte£ 2,5 mm, jako napf. u elektrolytic- 
kych kondenzatoru TC941. 

Odporove trimry montujeme podle 
typu vzdy jedinym zpusobera. Typ 
WN790 25 se pxichycuje za stredm vyvod 
(obr. 83), ktery tvori pajeci ocko. Druhe 
dva vyvody jsou z tenkeho vodice a 
k mechanickemu upevneni trimru ne- 
prispxvaji. Druhy typ, WN790 30, se 
upevnuje za sve tri vyvody do otvoru 
s patricnymi roztecemi zcela jednoznac- 
nyra zpusobem. 

Pokud pripojxme do desticky s plos¬ 
nymi spoji potenciometr bez drzaku, za- 
pajxme jeho zkraeene vyvody tak, aby 
potenciometr celou svou spodnx plo- 
chou dosedl na desticku a oprel se o ni 
(obr. 84). 

0 velmi chudem sortimentu civek, 
kostricek a krytu na nasem trhu jsme 
se jiz zminili. Zpusob vyroby civek na 
desticce s plosnymi spoji je patrny z obr. 
85. Pro kostricku o 0 5 mm je v desticce 
vyvrtan otvor stejneho prumeru a kostric- 
ka s vinutim se do otvoru zalepi. Kryt je 
nasxmut na civku a mechanicky i elek- 
tricky spojen s destickou dvema kousky 
dratu, pripajenymi jednxm koncem ke 
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Obr. 84. Zpusob montdze potenciometru 
TP180 (TP181) primo do desticky s plos¬ 
nymi spoji 



JCX 


Obr, 86, Zpusob montdze kondenzatoru do 
plosnych spoju 


krytu a druhym k medene folii, spojene 
se spolecnym polem zdroje. 

Kondenzdtory pripevnujeme podob- 
nym zpusobem jako odpory. Malokdy je 
ovsem umist’ujeme nad desticku (jako od- 
por na obr. 82b), protoze jejich vyvody 
byvaji z tenciho dratu a kondenzatory 
jsou tezsi nez odpory, takze by mecha- 
nicke upevneni bylo nedokonale. Po- 
kladame je proto bud pnrao na desticku 
(obr. 86a) nebo je stavime na vysku 
(obr. 86b). 

Polovodicove prvky pajime do destic¬ 
ky nakonec. Je to z toho duvodu, ze by¬ 
vaji choulostive na prehrati a pajenim 
jinych soucastek do mist jejich vyvodu 
by se mohly znicit. O zpusobu upevno- 
vani tranzistoru bylo jiz neco receno 
v kapitole o soucastkach. Nejcasteji je 
upevnujeme jako ostatni soucastky, tj. 
pouze za vyvody. Je-li nutne zajistit 
tranzistor proti pohybu, pouzivame zpu¬ 
sob podle obr. 87. Do desticky vyvrtame 
otvor o prumeru stejnem, jako je pru- 
mer krytu tranzistoru. Tranzistor do 
otvoru potom zasuneme, popr. zalepime. 
Pouzijete-li objimky, je jejich montaz 



Obr . 85, Konstrukce civky s krytem na des 
ticce s plosnymi spoji 



Obr . 87. Upevneni tranzistoru do desticky 
s plosnymi spoji 

do desticky s plosnymi spoji jednoznac- 
na (do otvoru s roztecemi podle obr. 35). 

Pri montazi tranzistoru do objimek 
zkracujeme jejich vyvody tak, aby tran¬ 
zistor po zasunuti vyvodu do objimky 
dosedl krytem na horni plochu objimky. 
Y tomto pripade je uchyceni tranzistoru 
i po mechanicke strance dostatecne. 
U prvnich dvou typu objimek, tj. pro 
tranzistory se tremi a se ctyrmi vyvody 
v jedne rovine nelze zkratit vyvody tak, 
aby tranzistor dosedl na objimku, pro¬ 
toze dolni ploska tranzistoru byva casto 
vypoukla; usporadani vyvodu v jedne 
rovine take nezarucuje dostatecnou me- 
chanickou pevnost. Proto nepouzivame 
tyto typy objimek do prenosnych nebo 
jinych zafizeni, vystavenych otresum, 

Polovodicove diody s axialnimi vy¬ 
vody montujeme jako odpory, s tim roz- 



Obr. 88. Zpusob montdze diod s axialnimi 
vyvody do plosnych spoju 
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Obr. 89. Zpusob montdze diod $ upevnova- 
clm sroubem do plosnych spoju 

dilem, ze vyvody nezkracujeme - vy- 
tvonme z nich sroubovici, ktera odvadi 
teplo pfi pajem (obr. 88). Diody vetsxho 
typu, uchycovane sroubem se proste 
prisroubujf; pod matici je vhodne vlozit 
pajecf ocko, ktere se pfipaji k medene 
folii. Druhy vyvod se pfipaji do desticky 
obvyklym zpusobem (obr. 89). 

PH pajem polovodicu dbame zaklad- 
nfch pravidel, udanych vetsinou vyrob- 
cem.Pajime nejkratsi moznou dobu.Mezi 
pajecrm mistem a polovodicovym prv- 
kem se uchopi pajeny vyvod do klesti, 
aby se k polovodicovemu prechodu do- 
stalo co nejmene tepla, vznikleho pfi 
pajem. Vyvody polovodicovych sou- 
castek pokud mozno nezkracujeme, jejich 
delka je volena prave s ohledem na odva- 
dem tepla pH pajem. 

Po pHpajeni a pfipevnenx vsech sou- 
castek na desticku zapojem jeste jednou 
zkontrolujeme. Potoin se omyje ze strany 
ploinych spoju kalafuna a piosue spoje 
se prelakuji pajecim lakem. Lze pouzft 
i jiny lak (bezbarvy); pfi pripadnych 
opravach bude vsak nesnadne pajeni. 


Prakticky pffklad 

Nivrh obrazce plosnych spojti 

Cely postup navrhu obrazce plosnych 
spoju snad nejlepe osvetli prakticky pfi- 
klad. Navrhneme spojovy obrazec pro 
nizkofrekvencni zesilovac podle obr. 90. 

Nejprve si musime ujasnit funkci za- 
pojeni a vyznam jednotlivych soucastek, 
abychom na to mohli pH navrhu spoju 
brat zfetel. Zapojeni na obr. 90 je tfi- 
, stuphovy tranzistorovy zesilovac, jehoz 
posledni stupen je zapojen jako emitorovy 
sledovac a raa za ukol zmensit vystupni 
impedanci zesilovace. Projdeme schema 
od zacatku. Prvni tranzistor T x je zapo¬ 
jen jako zesilovac se spolecnym emito- 
rem a s uplnou mustkovou stabilizaci. 
Odporem R x pfesne nastavime jeho pra- 
covni bod. Odpor R% je zatezovaci od¬ 
por, zapojeny v kolektoru, z nehoz ode- 
birame zeslleny signal. Odpor f? 4 bloko- 
vany kondenzatorem C 3 slouzi ke stabi¬ 
lizaci pracovniho bodu; kondenzator od- 
stranuje zapornou zpetnou vazbu, ktera 
by na odporu vznikla. Signal se pfivadi 
na bazi tranzistoru pfes vazebni konden¬ 
zator C x , Napajeni prvniho stupne je 
od dalsich stupnu oddeleno odporem R 0 
a filtrovano elektrolytickym kondenza¬ 
torem C 2 . 

Druby stupen je zapojen obdobne. 
Pracovm bod tranzistoru T 2 je nastaven 
odpory R s a R 7 . Odpor R s spolu s elektro¬ 
lytickym kondenzatorem C 0 maji stejnou 
funkci jako odpor i? 4 a kondenzator C 3 


Kfr 506 KF506 KF506 


c zn i c = 



Obr. 90. Schema 
nizkofrekvencniho 
zesilovace 
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u prvmho stupnS. Signal z prvnfho tran- 
zistoru (z jeho kolektoru) se pfivede na 
bazi T a pres elektrolyticky vazebni kon- 
denz&tor C 4 . V kolektoru tranzistoru T 2 
je jako zatezovaci odpor zapojen poten- 
ciometr P 1 . Podle polohy bezce tohoto 
poteuciometru se men! velikost napeti, 
privadeneho na tret! stupen zesilovace 
a tun i jeho celkove zesileni. I napajeci 
napeti tohoto stupne je oddeleno od tre- 
tiho stupne; slouzi k tomu odpor J? 9 a na¬ 
peti je filtrovano elektrolytickym kon- 
denzatorem C 5 . Napeti z bezce poteneio- 
metru P x se privadi pres vazebni kon- 
denzator C 7 na bazi posledniho, tretibo 
stupne zesilovace. Tento stupen pracuje 
v zapojeni se spolecnym kolektorem, 
tj. jako tzv. emitorovy sledovac. Nape- 
fove zesileni emitoroveho sledovace je 
mens! nez jedna; jeho prednostmi (v urci- 
tych pnpadech) je vyssi vstupni impe¬ 
dance anizka vystupm impedance. Vtom- 
to zapojeni vyuzivame obou techto vlast- 
nosti; vyssi vstupni impedance mene za- 
tSzuje regulator zesileni P x a nizka vy- 
stupiu impedance umozhuje realizovat 
pozadavek, ktery jsme si pro zesilovac 
dali, tj. aby mel vystupni signal na nizke 
impedanci. Pracovni bod tranzistoru T 3 
je urcen pomerem odporu i? 10 a R ilf 
signal odebirame z emitoroveho odporu 
R lz pres elektrolyticky vazebni konden- 
zator C 8 . Napajeci napeti pro cely zesilo¬ 
vac je filtrovano elektrolytickym kon- 
denzatorem C 9 , ktery ma za dkol take 
odstranit pripadne nezadouci vazby pfes 
napajeci privody. 

Mame-li takto ujasnenou funkci za- 
pojeni, pristoupime k volbe typu sou- 
castek. Yychazime opet z pozadavku na 
funkci a pripadne rozmery a spolehlivost 
zesilovace. Od daneho zesilovace poza- 
dujeme dobrou spolehlivost, maly sum 
a stabilitu nastaveni a nezalezi nam na 
financnich nakladech. Abychom dosahli 
maleho sumu, pouzijeme kremikove tran- 
zistory. Protoze jeste nejsou bezne k do- 
stani kremikove nizkofrekvencni tran- 
zistory rady KC..., pouzijeme tranzisto- 
ry vysokofrekvencni. Pro vsechny tri 
stupne zesilovace zvolime stejny typ 
tranzistoru — KF506. Abychom mohli 
vyberem najit tranzistor s nejmensim 
sumem, pouzijeme objimky. S ohledem 


na rozmSry zesilovace budeme pouzivat 
co nejmensi soucdstky, tj. miniaturm 
odpory na zatizem 0,05 W, elektrolyticke 
kondenzatory do plosnych spoju typu 
TC941 az 943. Miniaturni potenciometr 
P x typu TP 180 nebude umisten na destic- 
ce s plosnymi spoji; bude s ni propojen 
ohebnymi kabliky. K nastaveni pracov- 
niho bodu prvniho stupne pouzijeme od- 
porovy trimr WN 790 25. 

Nynl si vsechny soucastky sepiseme 
s vyznacenim typu a hlavnich rozmeru, 
potrebnych pro navrh plosnych spoju: 


Soufiastka 

Typ 

Rozmiry 


Ml 

WN 790 25 

viz obr. 17 

r 2 

10 k 

TR112 

0 2,6 x 6,5 mm 

*» 

4k7 

TR112 


jRj 

lk 2 

TRI 12 


*s 

lk 

TRI 12 


*e 

12 k 

TRI 12 


i ? 7 

5k6 

TRI 12 


*. 

lk 2 

TRI 12 


R * 

560 

TR112 


Rio 

39k 

TRI 12 


*11 

lk 

TRI12 



10 k 

TP 180 


Ci 

10M/6 V 

TC941 

0 5 mm, 
roztec 2,5 mm 

Ci 

50M/15 V 

TC943 

0 13 mm, 
roztec 7,5 mm 

c 8 

10M/6 V 

TC941 

0 5 mm, 
roztec 2,5 mm 

c* 

20M/15 V 

TC943 

0 13 mm, 
roztec 7,5 mm 

C 6 

50M/15 V 

TC943 

0 13 mm, 
roztec 7,5 mm 


20M/6 V 

TC941 

0 7 mm, 
roztec 3,54 mm 

C 7 

20M/15 V 

TC943 

0 13 mm, 
roztec 7,5 mm 

c„ 

20M/15 V 

TC943 

0 13 mm, 
rozte 6 7,5 mm 


50M/15V 

TC943 

0 13 mm, 
roztec 7,5 mm 

objimka na tranzistor 

viz obr. 36 
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Dalslm krokem je urcenl rozm&ru des- 
ticky a plosnymi spoji. S ohledem na uni- 
verzalni pouzitl zesilovace a na rozmery 
pouzitych soucastek zvollme predb£zne 
rozmery 40 X 120 ram. Buderae pocitat 
s tlm, ze desticka bude upevnena na 
obou delslch stranach a proto na techto 
stranach ponechame volne okraje siroke 
alespon 4 ram. 

Nynl urclme zakladm koncepci roz- 
mlsfovam soucastek. Jelikoz jde o po- 
meme bezne zapojem odporove vaza- 
neho zesilovace bez zpetnych vazeb a ji- 
nych obvodu navic, bude mozne roz- 
mlsfovat soucastky priblizne podle je- 
jich rozmistem ve schematu. Buderae 
se snazit, aby rozmistem soucastek splho- 
valo i jiste naroky na esteticnost a bu¬ 
derae proto napr. vsechny objimky na 
tranzistory umisiovat na stejne ose (po- 
dobnfi pokud moSno elektrolyticke kon- 
denzatory atd.). Odporovy trimr, kterym 
se bude nastavovat pracovm bod prvnlho 
tranzistoru, musime umistit tak, aby 
k nerau byl snadny prlstup. Dolnl okraj 
destiiSky bude spojen se zdpomym pfilem 
zdroje, horn! okraj zustane odizolovan. 
Rozmistem soucastek si kreslime pri- 
blizne v merltku; dostanerae obrazek 91. 

Do stejnebo obrazku nakreslime nej- 
lepe jinou barvou potrebne propojem 
soucastek. Pokud to jde, kreslime spoje 
prlmocafe a nesnazime se mit zapojem 
„ucesane“ - jde jenom o to zjistit, zda se 
podari spojit vsechny soucastky bez krl- 
zenl. Pri rozmistem soucastek, jake jsrae 
zvolili na obr. 91 se to podari; pokud by 
to nevyslo, pozmenlme trochu vzajemnou 
polobu nekterych soucastek. 

Mame-li soucastky rozmlsteny a po- 
spojovany tak, ze se zadne spoje nekn- 
zl, pfistouplme k definitivnlmu rozmlste- 
nl soucastek tak, aby jejich vyvody byly 
umlsteny v pruseclclch car site s rozteci 
2,5 mm. Bud muzeme kreslit rozmistem 
soucastek na prusvitny papir a podlozit 
si ho podlozkou se ctverecky 2,5 X 2,5 
mm, zhotovenou jednou pro vzdy, nebo 
si rastr techto rozteci nakreslime na cisty 
papir a polohu jednotlivych soucastek 
zakreslujeme na nej prlmo. V nasem prl- 
pade jsrae zvolili druhy zpusob (obr. 92). 
Vycbazrme z rozmeru, ktere jsme si vy- 
psali do tabulky. U miuiaturruch odporu 


vollme pokud mozno vzddlenost obou 
vyvodu 12,5 ram, v^jimednS 10 mm. 
Konstrukce rozteci pro elektrolyticke 
kondenzatory typu TC941 az 943 je na 
obr. 34. Dodrzujeme pri tom zakladnl 
zasady ndvrhu plosnych spoju, stanovene 
v teto kapitole (str. 23), tj. minimalm 
vzdalenost vodive spojenych mist 2,5 mm, 
minimalm vzdalenost elektricky nespo- 
jenych mist 5 mm, minimalnl slfka 
spoje 1 ram, vzdalenost od okraje 2,5 mm, 
minimalnl mezera mezi spoji 1 ram atd. 

Zde je nutne poznamenat, ze vzhledem 
ke konstrukci nekterych soucastek nelze 
dodrzet vsechny zasady, o nichz byla 
v pnslusnem odstavci fee. Tak napf. 
vzdalenost dvou pajeclch bodu, ktere 
nebudou elektricky spojeny, by mela byt 
nejmene 5 mm. Tezko se to ale podari 
napf. u elektrolytickych kondenzatoru 
typu TC941, ktere majl roztec vyvodu 
pouze 2,5 mm. V takovych pripadech 
potora postupujerae napf. tak, ze pajecl 
bod umlstlme ponekud excentricky okolo 
otvoru pro vyvod soucastky, aby raohl 
nut spravnou velikost, aby vsak sou- 
casne nedoslo ke zkratovanl obou vyvo¬ 
du napf. kondenzatoru. 

Navrhera je tedy dano definitivnl roz- 
mlstenf soucastek, z nehoz vychazlme pfi 
navrbu obrazee plosnych spoju. Ukazeme 
si na tomto zapojem navrh tfl ruznych 
typu obrazee plosnych spoju; obrazee vy- 
tvofeny metodou spojovycb car, obrazee 
vytvofeny metodou delidch car a obra- 
zec vytvofeny kombinacl obou metod. 

Pfi soustave spojovych car prakticky 
pouze pospojujeme pnslusne vyvody sou- 
castek. Postupujeme tak, ze nej drive 
okolo vsech otvoru pro vyvody soucastek 
nakreslime nejlepe kruzltkem pajecl bo¬ 
dy, ktere by raely mlt nejmene dvojna- 
sobny, lepe vsak trojnasobny prumer, 
nez majl vyvrtane otvory. Kde nenl 
mozne tak velky pajecl bod nmistit, 
umlstlme bo excentricky, nebo ho i zmen- 
slme (ale jen vyjimecne, nebot’ zalezl i na 
mechanicke pevnosti pajeclch bodu - 
odolnost proti odtrhu). Takto nakreslene 
pajecl body nynl pospojujeme spoji siro- 
kymi 1,5 mm. Pokud je to mozne, ve- 
deme spoje prlmocafe, kde to nejde, 
vytvarime obloucky, pokud mozno kru¬ 
zltkem. Dbame na dodrzov^nl minimilnf 



Obr . 91. Predbezne rozmistem soucdstek na desticce zvolenych rozmeru 
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Obr . 92, Definitivni rozmisteni soucdstek 
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Obr. 93. Obrazec ploSnych spoju vytvorenf soustavou spojovych car 
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vzd&lenosti 1 mm mezi spoji; nap?. kreslit bez kopirovdni pouze podle pfed- 

u kondenzatoru C fl musime se spolec- lohy. Obrazec nakresleny barvou nechd- 

nym zapomym polem napajem ponekud me uschnout a nepokrytou (nenalako- 

vybocit, abychom tuto vzdalenost do- vanou) medenou folii potom odleptame. 

drzeli. Samozrejme neni na skodu necha- Ke stejncmu rozmisteni soucastek nyni 
vat mezery mezi spoji vetsi. Konecny navrhneme obrazec plosnych spoju, vy- 
vzhled takto vytvoreneho obrazce plos- tvoreny soustavou deliclch car. Obrazek 
nych spoju je na obr. 93. rozmisteni soucastek doplnime prlmoca- 

Pfi prakticke vyrobe obrazce tohoto rymi spoji asi tak, jako pri puvodnim 

typu — pokud jde o zhotoveni jednoho navrhu rozmisteni. Potom zase nejlepe 

kusu desticky jako prototypu - postu- jinou barvou do tohoto obrazku kreslime 

pujeme s vyhodou tak, ze nejprve pre- cary, ktere rozdeli celou plochu destic- 

neseme na cuprextitovou desticku body, ky na jednotiive plosky, obsahujici vzdy 

kde budou otvory pro soucastky. V techto jen ty pajeci body, ktere maji byt elek- 

mistecb udelame dulcikem dblky a po- tricky spojeny (obr. 94). Snazime se pfi 

tom acetonovou barvou nakreslime na tom opet dodrzet hlavni uvedene zasady 

desticku obrazec plosnych spoju. Drzime (otvor pro vyvod soucastky by nemel 

se pri tom vyznadenych dulku, takze Ize byt bliz nez 1 mm od okraje medene 



Obr . 94, Obrazec plosnych spoju vytvoreny soustavou delidch car 



Obr . 95. Obrazec ploSnyck spoju vy tvoreny kombinad obou soustav 
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ploSky, plosky obsahujlcl vyvod bdze 
tranzistoru nebo jine ,,choulostive“ ml- 
sto maji byt co nejmensi, plocba spojena 
se zapornym polem napajenl naopak zase 
co nejvetsi atd.). U definitivnxho vykresu 
plosnych spoju jeste dbame na to, aby 
delicl cary byly siroke minimalne 1 mm. 

Obrazec kresleny soustavou delicich 
car je vyhodne pfekreslit alespon dva- 
krat, protoze pri druhem pfekreslenl 
jiste pnjdeme na nektera zjednoduseni 
a upraveny obrazec bude i estetictejsl. 

Tento druh obrazce plosnych spoju 
prenasime na desticku z cuprextitu (pro 
vyrobu prototypovou) podobnym postu- 
pem, jako obrazec ze spojovych car. 
Desticku vsak celou pokryjeme acetono- 
vou barvou a ziletkou vyrezeme do barvy 
delicl cary; vznikle prouzky potom od- 
loupneme. Leptame opet v roztoku chlo- 
ridu zeleziteho. U menslch desticek Ize 
obrazec tohoto typu zhotovovat i pou- 
bym mechanickym proskrabovamm me- 
zer do medene folie; u desticky s plosnymi 
spoji navrzene pro nf zesilovac (obr. 90) 
by to bylo velmi pracne. 

Konecne tret! drub obrazce plosnycb 
spoju vznikne kombinacl obou predcbo- 
zlch metod. Nejdnve v obrazku defini- 
tivnibo rozmistenl soucastek nakresllme 
spojovacl plosky, ktere pospojujl prl- 
slusne pajecl body (ty nakresllme pre- 
dem stejne jako u systemu spojovycb 
car). Plosky vytvaflme tak, aby byly co 
nejmensi, ale pokud mozno ne vydute. 
Zbyly povTcb desticky vyplnlme pokud 
mozno souvislou plochou, spojenou se 
spolecnym polem napajeni (obr. 95) - 
v tomto prlpade se zapornym polem. 

Vyroba proto typu toboto obrazce je 
nejobtlznejsl - velmi tezko lze vyskra- 
bavat delicl cary (protoze nejsou rovne), 
proto vollme obvykle stejny zpusob jako 
u systemu spojovych car, pricemz mu- 
slme kreslit velmi peclive, aby nedoslo 
nekde ke zkratu dvou spoju nebo ke zkra- 
tu spoje se spolecnou plochou. 

Nejcasteji pouzlvanym zpusobem je 
prave tento tret! zpusob, nebot je pre- 
hlednejsl nez obrazec kresleny soustavou 
delicich car a pri tom se odleptava jen 
minimalnl cast medene folie, takze vyroba 
desticky je rycblejsl a ekonomictejsl nez 
u systemu spojovych dar. 


Jak tedy postupovat, chcete-li si za- 
koupit desticku s plosnymi spoji ke kte- 
remukoli navodu, uverejnenemu v caso- 
pisech Amaterske radio nebo Radiovy 
konstrukter? Kazda desticka je oznacena 
tnmlstnym znakem (az na vyjimky). 
Prvnl je plsmeno, vzdy stejne pro jeden 
rok, tedy rok 1967 - plsmeno A, rok 1968 
- plsmeno B, rok 1969 - plsmeno C, 
rok 1970 — plsmeno D. Vezmete tedy 
napf. korespondencnl llstek, naplsete 
na nej citelnl typ desticky a pocet kusu, 
ktere objednavate; dale uVedete svoji 
presnou adresu. Korespondencnl llstek 
poslete na adresu PLO§Nfi SPOJE 
(Radioklub Smaragd), postovnl schran- 
ka 116, Praha 10. Pouzlvejte vyhradne 
teto adresy, usnadnlte nam pr&ei. Ne- 
ktere hotove vyrobky (napr. osazene 
desticky s plosnymi spoji), ktere nas 
radioklub take vyrabl, se objednavajl na 
postovni schranku 10, Praha 10 - nedejte 
se tlm vsak mast. 

Objednane desticky dostanete do 14 
dnu na doblrku na adresu, kterou jste 
uvedli v objednavce. Pokud se nekdy 
vyjimecne stane, ze se zasilka zpozdl, 
neurgujte ji, na nikoho nemuzeme zapo- 
menout a kazdemu objednane desticky 
posleme. 

Pro radioamatery z Prahy se naskyta 
jeste jedna moznost zlskani desticek, vy- 
rabenych Radioklubem Smaragd. Destic¬ 
ky i dalsi nase vyrobky dodavame do 
prodejny Radioamater v Praze 1, fctnd 
ul. c. 7. Tam si muzete desticky koupit 
bez objednavanl jako kterekoli jine sou- 
castky. 

Pro ty, kterl si chtejl postavit nejaky 
prlstroj nebo zarlzenl, jehoz schema bylo 
v AR nebo v RK a neznajl clsla desticek 
pro objednavku, uverejnujeme seznam 
vsech desticek s plosnymi spoji, ktere 
dodavame. 
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Sesnam destHek $ plosnymi spoji , vyrdb&nych radioklubern Stndragd 


Omn. 

Pro pHstroj 

Uve- 


deni 

fejnGno 

V 

Cena 

AOl 

Mustek RLC 

AR 2)67 

10,- 

A02 

Zesilovac pro gramofon 

AR 4/67 

7,- 

A04 

Nizkofrekvencm generatoi 

AR 5/67 

8,- 

AOS 

Tranzistorovy pfijimae I 

AR 5/67 

5,- 

A06 

Tranzistorovy prijimac II 

AR 5/67 

5,50 

A07 

Saci mGric 

AR 6/67 

5,- 

A08 

Desticka preplnace 
Univerzalm opravarsky 

AR 7/67 

8,90 


pristroj: 

RK 3/67 


A09 

Riditelna cast napajeciho 
zdroje 


8,70 

A10 

Multivibrator a cast 
zdroje 


8,- 

All 

Generator modulovanebo 
mf kmitoctu 


8,- 

A12 

Sledovac signalu 


8,- 

A13 

MeHc napGti, proudu 
a odporu 


8,- 

A14 

Nf zesilovad 1 W 

AR 5/67 

11,70 

A1S 

Emitorov^ sledovac 

AR 5/67 

4,30 

Al6 

Tranzistorovy voltmetr 

AR 8/67 

8,80 

A17 

Sledovac signalu 

AR 9/67 

7,- 

A18 

Sonda ke sledovaGi sig¬ 
nalu pro vf 

AR 9/67 

6,- 

Al9 

Vy sokofr ekvenGni gene¬ 
rator 

AR 10/67 

9,- 

B01 

Hlasity telefon 

AR 1/68 

8,- 

B02 

Vysflac 145 MHz 

AR 1/68 

42,- 

B03 

Tranzistorovy automa- 
ticky kli5 

AR 3/68 

12,- 

B04 

Televize na sluchatko 

AR 2/68 

5,50 

BOS 

Elektronkovy nf zesilovac 
10,7 MHz 

AR 2/68 

29,- 

BOG 

Regulator napGti dynama 

AR 3/68 

18,- 

B07 

Regulator napGti dynama 

AR 3/68 

18,- 

B08 

Pnjimac SV 

RK 1/68 

29,- 

B09 

Prijimac VKV 

RK 1/68 

29^~" 

BIO 

Ladici dflVKV 

RK 1/68 

8,50 

Bll 

Mf zesilovaG 

RK 1/68 

16,- 

B12 

VysflaG 27 MHz 

AR 4/68 

6,- 

B13 

Vysflac 1,8 MHz ' 

AR 5/68 

16,- 

B14 

Meric tranzistoru 

AR 4/68 

21,- 

BIS 

Konvertor na lisku 

AR 4/68 

18,- 

BIG 

Povelovy prijimaG 

AR 5/68 

11,- 

B17 

Klopny obvod k BIG 

AR 5/68 

5,- 

B18 

Stereofonni dekoddr 

Tesla 

AR 5/68 

13,- 

B19 

Zesilovac voltmetm 

AR 5/68 

12,- 


Ozna- 

ceni 

Pro pHstroj 

Uve* 

rejnGno 

V 

Cena 

B21 

Prijimac a integrovanfmi 
obvody 

AR 7/68 

25,50 

B22 

Zdroj k vysflaGi 1,8 MHz 

AR 7/68 

17,- 

B23 

Stereofonni zesilovaG na 
sluchatka 

AR 8/68 

19,- 

B24 

Povelov^ prijimac RC-1 

Modelar 

4/68 

AR 7/68 

6,- 

B25 

UiiiverzGlni fotorele 

5,50 

B26 

SmG§ovaci pult 

AR 7/68 

27,- 

B27 

BudiG SSB 

AR 8/68 

26,50 

B28 

CasovG rele 

AR 9/68 

8,50 

B29 

Tuner VKV 

AR 9/68 

21,50 

B30 

Elektronicke zapalovani 

AR 9/68 

17,- 

B31 

TGnovy generator 

AR 9/68 

26,- 

B32 

StejnosmGnrf milivolt- 
metr 

AR 10/68 

16,- 

B33 

Nf milivoltmetr 

RK 5/69 

12,20 

B34 

Nf milivoltmetr 

RK 5/69 

12,20 

B35 

Univerzalni voltmetr 




sFET 

RK 5/69 

11,20 

B36 

MinipfijimaG 

AR 10/68 

8,- 

B37 

PrisluSenstvi k B36 

AR 10/68 

5,- 

B38 

Zdroj k FETmetru 

AR 11/68 

17,- 

B39 

Domaci telefon 

AR 11/68 

5,50 

B40 

FETmetr 

AR 11/68 

13,- 

B41 

Tuner VKV 

AR 11/68 

8,- 

B42 

Prijimac SV 

AR 12/68 

6,t- 

B43 

Booster 

AR 12/68 

9,- 

B44 

Stabilizator napeti 

AR 12/68 

16,50 

B45 

MGriG y n a y ia tranzist oru 
FET 

AR 12/68 

10,50 

B46 

MGfiG y 12 tranzistord 

FET 

AR 12/68 

22,— 

B47 

Meric y 21 tranzistoru 

FET 

AR 12/68 

22,- 

C01 

Povelovy prijimac 

AR1/69 

9,30 

C02 

CasovG zafxzeni 

AR 1/69 

10,50 

C03 

Casove zarizeni 

AR 1/69 

20,30 

C04 

Predzesilovac 

AR 1/69 

7,- 

COS 

Nf zesilovac MNF 1 

AR 1/69 

2,- 

COG 

Povelovy vysflac RC-1 

Modeldf 

12,— 

CO 7 

Zesilovac MNF 2 

2/69 

AR 2/69 

2,- 

C08 

Zesilovac MNF 3 

AR 2/69 

2,— 

C09 

Booster I 

AR2/69 

9,50 

CIO 

Booster II 

AR 2/69 

9,50 

Cll 

Konvertor pro FM 

AR 2/69 

14,- 

C12 

Audion MAU 1 

AR 3/69 

2,- 
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Ozna- 

6en£ 

Pro pHstroj 

Uve- 

fejnCno 

V 

Ceua 

C13 

Reflex MRF1 

AR3/69 

2,- 

C14 

Nf generator MNG 1 

AR4/69 

2,- 

CIS 

Reguldtor rychlosti 
steraCu 

AR 4/69 

12,— 

C16 

Detektor MDT 1 

AR 4/69 

2,- 

C17 

Stabilizacni obvod 

MZD 1 

AR 4/69 

2,- 

C18 

MezifrekvenCni zesilovac 

MNF1 

AR S/69 

3,_ 

C19 

Pdsmovd propust MPP 1 

AR 5/69 

2,- 

C20 

Mezi&ekvencnl zesilovaC 
MMF 2 

AR 5/69 

4,- 

C21 

Krystalka 

AR 5/69 

10,60 

C22 

Zdroj 

AR 5/69 

29,50 

C23 

PfijimaS do auta 

AR 5/69 

11,40 

C24 

PnjimaC do auta 

AR 5/69 

8,- 

C25 

Pfijimac do auta 

AR 5/69 

6,60 

C26 

Defektoskop 

AR 5/69 

7,70 

C27 

Synchrodyn 16 

AR 5/69 

4,70 

C28 

Synchrodyn 78 

AR 5/69 

15,40 

C29 

Unlverzdlni merici 
pHstroj 

AR 6/69 

49,50 

C30 

Stmivac a tyristorem 

AR 6/69 

9,50 

C31 

Tripovelov^ pfijimaC pro 
modely 

AR 6/69 

13,- 

C32 

NizkofrekvenCni koncov^ 
zesilovac MNF 4 

AR 6/69 

4,- 

C33 

Pasmoy^ korektor MPK1 

AR 6/69 

5,- 

C34 

Ridici Cast zdroj e 

RK 3/69 

22,50 

C35 

Tyristorova pojistka 

RK 3/69 

2,60 

C36 

McriC kapacit 

RK 3/69 

16,80 

C37 

MCriC odporu 

RK 3/69 

8,70 

C38 

Zdroj 

RK 3/69 


C39 

Nf zesilovac 

RK 3/69 

17,70 

C40 

Predzesilovac 

RK 3/69 

18,40 

C41 

Osciloskop 

AR 7/69 

33,- 

C42 

Vysflac pro modely 

AR 7/69 

12,- 

C43 

Zesilovac pro stereofonni 
sluchatka 

AR 7/69 

8,70 

C44 

Menic pro holici strojky 

AR 7/69 

6,- 


Ozna- 

6eni 

Pro pristroj 

Uve- 

rejneno 

V 

Ceua 

C45 

Univerzdlni zesilovac 
napCti 

AR 8/69 

2,- 

C46 

Univerzdlni desticka pro 
civky 

AR 8/69 

2,- 

C47 

Univerzdlni merici pHstroj 

D* 

RK 2/69 

20,60 

C48 



23,50 

C49 



7,30 

C50 

D. 


20,60 

C51 

d 4 


20,60 

C52 

*V 


21,80 

C53 



6,50 

C54 

IV 


20,60 

C55 

D, 


4,50 

C56 

D. 


17,80 

C57 

D. 


10,20 

C58 

D* 


14,10 

C59 

Du 


9,40 

C61 

Pfijimac pro VKV 

AR 8/69 

13,50 

C62 

Pfijimac pro VKV mf 
a nf 

AR 8/69 

13,50 

C63 

Pfijimac pro VKV (nf 
koncov^ stupeh) 

AR 8/69 

11,70 

C64 

Sirena I 

AR 8/69 

10,- 

C65 

Sirdna II 

AR 8/69 

8,90 

C66 

Tranzistorovy nf zesilovac 

AR 8/69 

16,60 

C67 

Superreakcni detektor 
MSR1 

AR 9/69 

3,- 

C68 

Selektivni nf zesilovac 
s reld MNF 5 

AR 9/69 

5,- 

C69 

Nf zesilovac s MAA125 

AR 9/69 

4,60 

C70 

PrijimaS na lisku 

AR 9/69 

15,25 

C71 

Pfijimac na lisku 

AR 9/69 

11,- 

C72 

Tranzistorovy hudebni 
nastroj 

AR 9/69 

28,50 

C73 

Tranzistorovy hudebni 
nastroj 

AR 9/69 

5,70 

C74 

Tranzistorovy hudebni 
nastroj 

AR 9/69 

11,60 


RADIOVY KONSTRUKT^R- vydava Vydavatelstvi MAGNET, Praha 1, Vladisla- 
vova 26, telefon 234355-7 0 Sefredaktor ing. Frantisek Smolik 0 Redakce Praha 2, Lublanskd 57, tel. 223630 
• RedakCni rada: K. Bartos, ing. J. Cermdk, K. Dondt, ing. L. Illomek, A. Hofhans, Z. Hradisky, ing. J. T. 
Hyan, K. Krbec, K. Novdk, ing. O. Petrdgek, dr. J. Petrdnek, ing. J. Plzdk, M. Prochazka, K. Pytner, ing. J. 
Vackdf, J. Zenisek 0 Ro6ne vyjde 6 Cisel.Cena vytisku 4,50 K6s, pololetni predplatnd 13,50 Kcs, rocni predplatnd 
27,- K5s • Rozsiruje PNS, v jednotkdch ozbrojenfch 8 il MAGNET - administrace, Praha 1, Yladislavova 26. 
Objedndvky pfijimd kazdd posta i dorucovatcl 0 Objedndvky do zahraniii vyfizuje PNS-v^voz tisku, Jindfisskd 
14, Praha 10 Dohlddacl posta 07 0 Tiskne Nase vojsko, zdvod 01. Na valech 1, Praha-Dejvice 0 Za puvodnost 
pfispdvkfl ruM autor. Redakce rukopiB vrdti, bude-li vyzdddn a bude-li pripojena frankovana obalka ge zpdtnou 
adresou 0 Toto cislo vy81o 23. prosince 1969 
@ Vydavatelstvi Magnet, Praha 
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shanite pracne 
technickou 

servisni dokumentaci? 


Pro velky zajem verejnosti jsme vydali velmi za- 
danou technickou servisnf dokumentaci ke starsim ty- 
pflm TELEVISOR0 - az po radu Oliver (napr. 4001, 
4002, Manes, Ales, Oravan, Lotos, Kameiie, Orchidea, 
Standart, Azurit, Athos) a v omezenem mno2$tvi i ke 
starsim typOm RADIOPilljiMACO, MAGNETOFON0, 
GRAMOFON0 a AUTORADlf. K zakoupeni prfmo 
v nasem stredisku nebo na dobirku prostrednictvim 
nasi zasilkove sluzby - na zaklade vasi pisemne objed- 
navky. 

Mate-Ii zajem o pravideiny odbSr technicke doku- 
mentace k vyrobkfim typfcke spotrebni elektroniky 
TESLA (1 sesit asi 13,— Kcs) a stat se clenem SERVIS- 
KLUBU TESLA, zaslete nam zavaznou prihlasku s uve- 
denim sve adresy a povolani. 


STREDISKO TECHNICKE DOKUMENTACE 
PRAHA 8, Sokolovska 144, telefon 822907 


at dobr£ vyrobky 

I KSM DOBRg SLUZBY 
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Obr. 72. Preneseni obrazce plosnych spoju na cuprextit pomoci uhloveho papiru pri 

zhotovovdni prototypu 






0&r. 78. Vyskrabdvdni delicich car jehlovym pilnikeni 














Obr. 54. Priprava klise se zakladnim materialem k exposici 








